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ÉLÉMENTS 


DE  CHIMIE 


EXPÉRIMENTALE  ET  THÉORIQUE. 


CHAPITRE 


DES  COMPOSÉS  TERNAIRES  OU  SEL?'.' 


Dans  1 histoire  géni^ralé  des  composés  binaires,  nous 
avons  donné  le  nom  à' acide  à tout  composé  oxygéné  ou 
hydrogéné  capable  de  rougir  la  teinture  de  tournesol , et  le 
nom  de  base  ou  oxyde  à tout  composé  oxygéné  ou  hydro- 
géné capable  de  ramener  au  bleu  la  couleur  de  tournesol 
c[uî  a été  rougie  par  les  acides , et  de  verdir  le  sirop  de  vio- 
lettes, Cependant  ces  définitions,  établies  comme  consé- 
quences de  I action  de  certains  composés  sur  certaines  ina- 
üères  colorantes  végétales,  restreindraient  beaucoup  le 
nombre  des  acides  et  des  bases,  si  nous  ne  venions  main- 
tenant les  définir  de  nouveau  par  d’autres  caractères,  qui 
.sont  les  principaux. 

Quand  on  verse  de  l’acide  sulfurique  sur  de  la  potasse 
en  dissolution,  on  obtient  un  nouveau  liquide  dans  lequel 
les  propriétés  de  l’acide  et  de  la  base  auront  disparu 
plus  ou  moins  complètement,  suivant  les  quantités 
d’acide  et  de  base  qui  auront  été  mises  en  présence  ; 
ce  liquide,  par  sa  concentration,  laissera  déposer  des 
cristaux  d acide  et  de  potasse  dans  des  proportions 
II. 


4 ' 

M 


C ^ ) 

invariables.  Les  chimistes  appellent  sel  ce  nouveau  com- 
pose, et  ils  s’accordent  presque  tous  à le  considérer,  avec 
l’illustre  Lavoisier,  comme  résultant  de  la  combinaison 
des  deux  composés  binaires  qui  ont  été  mis  en  pré- 
sence. On  appelle  de  même  sel  le  résultat  de  la  com- 
binaison des  acides  et  des  bases  qui  ont  été  recotinus  acides 
et  bases  par  les  réactifs  colorés.  Mais  n’y  a-t-il  que  ces 
acides,  ces  bases  et  ces  sels?  Non,  car  les  chimistes  sont 
convenus  actuellement  de  regarder  comme  bases  tous  les 
corps  qui  peuvent  se  combiner  avec  d’autres  corps  que  les 
réactions  sur  Jes  papiers  ont  fait  ranger  parmi  les  acides, 
et  acides  les  corps  qui  peuvent  se  combiner  avec  d’autres 
auxquels  on  a reconnu  des  prcfpriétés  basiques^  et  enGn  ils 
sont  aussi  convenus  d’appeler  sels  les  combinaisons  des 
acides  et  des  bases  ainsi  définies. 


La  définition  que  nous  venons  de  donner  des  sels  corn- 
l>rend  non-seulement  les  oxysels,  mais  encore  les  composés 
qui  résultent  de  la  réunion  des  hydracides  avec  les  oxydes 
métalliques,  combinaisons  que  nous  avons  considérées 
comme  des  séléniures,  des  sulfures , des  chlorures,  des  bro- 
mures, des  iodures,  des  fluorures  et  des  cyanures  en  disso- 
lution dans  l'eau,  ou  retenant  de  l'eau  cristallisée.  Sans 
revenir  encore  sur  les  raisons  qui  nous  ont  déterminé  à 
adopter  une  pareille  opinion , nous  remarquerons  que  notre 
définition  comprend  encore  les  sels  ammoniacaux  ou  à base 
d'ammonium,  les  sels  à acides  et  bases  organiques,  et  les 


composés  que  l'on  peut  former  en  combinant  les  sulfures 
d'èr»eîs'en  l’acide  sulf hydrique , les  tellures  avec  l'acide  teUur- 
M*et*ên°«el"s  ^•y'inque,  les  séléuiures  avec  l’acide sélenhydrique. 


amphides , 
d'aprôs 
M.  Gerzéiius 


M.  Berzélius  divise  les  sels  en  deux,  classes , en  sels /la- 
. loïde.s  et  en  sels  amphides.  Comme  halogène  signifie  gé- 
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nérateur,  il  appelle  corps  halogènes  le  chlore,  le  brome,  le 
fluoré,  l’iode,  le  soufre,  le  sélénium  et  le  cyanogène.  Par 
suite,  il  appelle  sels  haloïdes  les  chlorures,  les  bromures, 
les  iodures , les  fluorures , les  sulfures , les  séle'niures  et  les 
cyanures.  Ce  sont  par  conséquent  les  sels  dont  nous  avons 
déjà  décrit  les  propriétés  générales  et  les  caractères  distinc- 
tifs. Comme  »fip\s  signiGe  des  deux  côtés,  il  appelle  sels 
nmphides  les  sels  dont  l’acide  et  la  base  renferment  le 
même  radical . Cette  classe  comprend , i*  les  oxysels  formés 
d’oxacides  et  d’oxydes  métalliques;  2°  les  sulfhydrates  de 
sulfure,  ou  sulfosclsdontia  base  est  un  sulfure  ; 3‘  les  sélen- 
hydrates  de  séléniures,  ou  les  sélénisels  dont  la  base  est  un 
séléniure  ; 4*  les  tellurhydriitcs  de  tellure  ou  tellurisels , 
dont  la  base  est  un  tellure.  De  plus  M.  Berzélius , en  par- 
tant de  sa  théorie  électro-chimique , appelle  sel  tout  com- 
posé dont  les  éléments,  quelque  soit  leur  nombre,  anéan- 
tissent réciproquement  d’une  manière  complète  leurs  pro- 
priétés électro-chimiques , quand  ce  composé  résulte  de 
l’action  de  corps  déjà  composés. 

Les  plus  importants  des  sels  amphides  sont  les  oxysels, 
c’est-à-dire  ceux  qui  résultent  de  la  réaction  d’un  acide 
oxygéné  sur  un  oxyde  métallique.  On  les  divise  depuis 
très-longtemps  en  sels  neutres,  sels  acides  et  sels  basiques. 
Pour  distinguer  ces  sels  les  uns  des  autres , on  sc  servait 
autrefois  de  la  teinture  de  tournesol  : ainsi  on  disait  qu’un 
sel  était  acide  ou  avec  excès  d'acide  quand  il  rougissait  la 
teinture  de  tournesol  ; on  disait,  au  contraire,  qu’ilétait  ba- 
sique ou  avec  excès  de  base  quand  il  ramenait  au  bleu  le 
tournesol  rougi  par  les  acides , et  qu’il  verdissait  le  sirop 
de  violettes  ; enGn  les  sels  neutres  étaient  ceux  qui  n’exer- 
çaient aucune  action  sur  les  couleurs  végétales.  Si  l’on 

!.. 


Des  oxj'scU, 
et  de  leur 
neutralité 
par  rapport 
aux  papiers 
réactifs. 
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Neutralité 
des  sels  d'a- 
près leur 
compobition. 
Travaux  de 
M.  Bcrïétius. 
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verse, par  exemple, de  l’acide  sulfurique  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse,  et  cela  dans  des  proportions  convenables, 
on  obtiendra  une  dissolution  ne  possédant  ni  les  proprié- 
tés de  l’acide,  ni  les  propriétés  de  la  base  par  rapport  aux 
papiers  réactifs;  ou  a alors  un  sel  neutre,  type  sur  la 
composition  duquel  un  se  fonde  aujourd’hui  pour  établir 
la  neutralité  d’une  classe  de  sels.  Mais  autrefois,  en  ne 
considérant  que  l’action  des  sels  sur  les  réactifs  colorés,  on 
arrivait  à des  contradictions  manifestes,  puisque  certaines 
dissolutions  salines  peuvent  être  neutres  par  rapport  au 
papier  de  tournesol,  et  ne  pas  l’être  par  rapport  à celui 
de  curcuma  et  aux  autres  papiers  colorés.  De  plus,  cer- 
tains oxysels  ne  peuvent  jamais  être  neutres  par  rapport 
à ces  mêmes  couleurs  : nous  citerons  les  carbonates  al- 
calins, qui  ont  toujours  une  réaction  basique  très-pronon- 
cée; enfin,  certains  sels  étant  Insolubles,  on  se  trouvait 
dans  l’impossibilité  de  les  classer  et  de  déterminer  s’ils 
étaient  neutres,  basiques  ou  acides. 

M.  Berzélius , frappé  des  nombreux  inconvénients  qui 
advenaient  lorsqu’on  voulait  déterminer  la  neutralité  des 
sels  par  les  réactifs  colorés,  entreprit  des  recbercbes  nom- 
breuses et  difficiles  dans  le  but  de  classer  les  sels  d’après 
leur  composition.  Ce  (■rand  cbimiste  reconnut  en  effet  que 
les  sels  d’un  même  genre  sont  soumis  à une  loi  générale  et 
très-importante.  En  appelant  sels  d’un  même  genre  ceux 
qui  renferment  le  même  acide,  il  reconnut,  par  des  ana- 
lyses d’une  très-grande  exactitude,  que  certains  sulfates 
sont  tellement  composés  que  l’oxygène  de  l’acide  est 
toujours  le  triple  de  celui  de  la  base,  et  qu'ils  ont  des 
compositions  que  l’on  peut  représenter  pâr  i équivalent 
de  l’acide  pour  i équivalent  de  la  base,  c’est-à-dire  par 
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]a  formule  SO*RO.  Alors,  comme  parmi  les  sels  de  co- 
genre  il  y en  a un , le  sulfate  de  potasse , qui  est  parfaite- 
ment neutre  aux  papiers , il  le  considéra  comme  le  type 
des  sulfates  neutres,  et  il  appela  neutres  tous  les  sulfates 
dans  lesquels  l’oxygène  de  l’acide  est  le  triple  de  celui  de 
la  base.  D’après  cette  manière  de  voir,  un  sulfate  neutre  à 
base  de  bioxyde  aura  pour  formule  ( aSO’)RO’ , et  un  sel 
neutre  du  même  genre,  à base  de  sesquioxyde  de  fer  ou  d’a- 
lumine, sera  représenté  par(3S0’)Fe’0*  ou  (3SO’)  AI’O*. 

Pour  constater  tout  de  suite  la  contradiction  qui  existe 
entre  cette  théorie  et  l’ancienne,  nous  ferons  remarquer 
que  l’alun,  qui  est  un  sulfate  double  d’alumine  et  de  po- 
tasse, aurait  dû  être  considéré  comme  un  sur-sel,  puisqu’il 
rougit  la  teinture  de  tournesol , tandis  que  ce  n’est  qu’un 
véritable  sel  neutre , puisqu’il  est  formé  de  i équivalent 
de  sulfate  d’alumine  et  de  i équivalent  de  sulfate  de  po- 
tasse , et  puisqu’il  a pour  formule  SO^KO,  (3SO’)  Al’O*. 

M.  Berzélius,  en  poursuivant  ses  travaux,  reconnut  pour 
chaque  genre  une  loi  analogue  ; c’est-à-dire  que  toujours, 
dans  certains  sels  d’un  même  genre , l’oxygène  de  l’aeide 
est  dans  un  rapport  simple  et  constant  avec  l’oxygène  de 
la  base  : en  prenant  alors  dans  ce  genre  un  sel  neutre  atfx 
papiers,  il  a pu  déterminer,  par  une  analogie  de  composi- 
tion, quels  sont  les  sels  neutres  de  ce  genre  -,  il  reconnut 
ainsi  que  les  azotates  neutres,  en  partant  delà  neutralité  de 
l’azotate  de  potasse,  sont  tels  que  l’oxygène  de  l’acide 
est  quintuple  del’oxygène  de  la  base,  et  qu’ils  ont  pour  com- 
position Az’O'RO,  ou  aAz’0®R0’. 

Dans  les  sels  acides  ou  sur-sels , la  quantité  d’acide  est  Sur-tela. 
toujours  un  multiple  de  l’acide  des  sels  neutres  -,  les  bases  y 
sont  ordinairement  combinées  avec  une  et  demie  , deux , 
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trois  ou  quatre  proportions  d’acide , et  on  les  désigne , 
suivant  ces  quantités , par  les  noms  de  sesquisels , bisels, 
triselset  quadrisels. 

Sous-sels.  Les  sous-seis  sont  ceux  dans  lesquels  la  quantité  de  la 
base  est  un  sous-multiple  de  la  quantité  de  base  des  sels 
neutres.  Suivant  la  quantité  de  base,  on  les  désigne  sous 
les  noms  de  sels  sesquibasiques , bibasiques,  tribasiques, 
quadribasiques,  etc. 

Cependant,  le  principe  sur  lequel  nous  nous  sommes 
fondé  ne  pourrait  pas  toujours  conduire  à la  détermination 
des  sels  neutres  -,  car , ainsi  que  nous  l'avons  indiqué , les 
carbonates  soluble.^  onttoujours  une  réaction  alcaline,  même 
ceux  de  potasse  -,  un  a alors  considéré  comme  carbonate 
neutre  de  potasse  celui  qui  renferme  la  plus  petite  quan- 
tité d’acide  j et  comme  dans  ce  carbonate  l’oxygène  de  l’a- 
cide est  double  de  l'oxygène  de  la  base,  on  a appelé  carbo- 
^ nates  neutres  tous  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  même  cas. 

Aussi  ces  carbonates  sont  ceux  qui  s(Sot  formés  de  i équiva- 
lent de  base  et  de  i équivalent  d'acide  CO’  ou  C’  O’,  selon 
qu’on  représente  l’équivalent  du  carbone  par  Cou  par  C’. 

Nous  allons , par  un  exemple  remarquable , faire  con- 
cevoir comment  on  a pu  arriver  à la  détermination  des  lois 
dont  nous  avons  parlé  précédemment , et  qui  consistent  en 
ce  que , dans  tous  les  sels  d'un  même  genre  et  au  même 
degré  de  saturation,  le  rapport  entre  l’oxygène  de  l'acide 
et  celui  de  l’oxyde  se  trouve  constant.  Prenons  les  sulfates. 
Si  nous  examinons  combien  il  faut  de  potasse  pour  saturer 
I ou  parties  d'acide  sulfurique  et  former  un  sulfate  neutre, 
on  verra  qu’il  en  faut  i ly.aa  parties.  La  même  quantité 
d’acide  sera  saturée  par  99, i3  de  bioxyde  de  cuivre, 
^78,89  de  protoxyde  de  plomb  , et  par  ^8,46  de  soude. 
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Or,  dans  cbacime  de  ces  quantités  de  bases  il  y a exacte- 
ment la  même  quantité  d’oxygène,  ao  parties  à quelques 
fractions  prés.  Mais,  comme  l'acide  sulfurique  résulte 
de  la  combinaison  de  3oo  pailies  d’oxygène  avec  200  par- 
ties de  soufre  ou  de  3 d’oxygène  pour  2 de  soufre,  il  s’en- 
suit que  le  poids  de  l’oxygène  est  les  3 du  poids  de  l’acide 
sulfurique,  et,  par  suite,  que  les  100  parties  d’acide  sulfu- 
rique contiennent  3 fois  le  3 de  100  01160  parties  d’oxy- 
gène : or,  60  étant  le  triple  de  20 , nous  pourrons  donc 
conclure  avec  raison  que,  dans  les  sulfates  neutres , l’oxy- 
gène de  l’acide  est  triple  de  celui  de  la  base. 

Le  rapport  qui  vient  d’être  indique  n’existe  que  pour 
les  sulfates  neutres;  si  l’on  passe  .1  un  degré  supérieur 
de  saturation,  si,  par  exemple,  on  examine  les  bisulfates, 
le  rapport  doit  nécessairement  changer , puisque,  d’après 
les  règles  qui  ont  été  posées , dans  les  bisels  il  y a 2 pro- 
portions d’acide  pour  i proportion  de  base.  Ainsi , dans 
les  bisulfates  , le  rapport  de  l’oxygène  de  l’acide  à l’oxy- 
gène de  la  base  est  6 : i.  Dans  les  sulfates  bibasiques,  où 
pour  I équivalent  d’acide  il  y a 2 équivalents  de  base,  le 
rapport  est  3 ; 2. 

Les  sels  sont  ordinairement  solides‘’'à  la  température  Fropriéu's 
ordinaire  ; cependant  quelques-uns  ne  peuvent  être  ob- 
tenus  à l’état  solide  que  lorsque  leurs  éléments  sont  dans  *"'*■ 
certains  rapports.  Dans  les  circonstances  opposées  ils  ne 
peuvent  exister  qu’en  solution.  Ils  sont  incolores  lorsque 
leurs  éléments  ne  sont  pas  colorés;  cependant  il  en  est 
quelques-uns  qui  acquièrent  une  coloration  qu’ils  doivent 
à leur  eau  de  cristallisation  : tels  sont , f>ar  exemple , les 
sels  de  protoxyde  de  fer  et  de  bioxyde  de  cuivre,  qui  sont 
blancs  lorsqu’ils  sont  privés  d’eau , et  qui  sont  colorés , 
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les  premiers  en  vert  pâle , et  les  seconds  en  bleu  clair , 
lorsqu’ils  sont  combinés  à une  certaine  quantité  d’eau. 
Les  sels  sont  tous  inodores  à la  température  ordinaire , à 
l’exception  des  sels  ammoniacaux  avec  excès  de  base,  qui 
ont  une  odeur  ammoniacale  très-prononcée. 

Comme  on  devait  le  prévoir,  il  n’y  a que  les  sels  solubles 
qui  soient  sapides.  Il  est  à remarquer  que  les  sels  de  la 
même  espèce  ont  presque  tous  une  saveur  analogue , dont 
le  développement  est  en  raison  du  degré  de  solubilité. 
Cette  saveur  est  astringente  dans  les  sels  d’alumine, 
amère  dans  ceux  de  magnésie,  piquante  dans  ceux  d’am- 
moniaque , piquante  et  âcre  dans  les  sels  de  chaux , de 
baryte  et  de  strontiane;  sucrée , puis  styptique  dans  ceux 
de  plomb,  etc. 

La  pesanteur  spécifique  des  sels  est  ordinairement  eu 
rapport  avec  la  nature  et  la  quantité  de  l’oxyde. 

Les  sels  sont  solubles  ou  insolubles  dans  l’eau.  Parmi 
les  sels  solubles,  il  y en  a qui  peuvent  se  dissoudre  à froid 
dans  moins  de  la  moitié  de  leur  poids  d’eau , les  autres  dans 
2,3,4*5,6,10,  20,  loo,. . . parties:  en  général,  tous  les  sels 
avec  excès  d’acide  sont  solubles  -,  tous  les  sels  de  potasse , 
soude  et  ammouikqfic  peuvent  se  dissoudre  dans  l’eau, 
parce  que  ces  alcalis  se  dissolvent  eux-mcmcsavec  facilité  : 
tous  les  sels  dont  les  bases  ne  peuvent  sc  dissoudre  sont 
eux-mêmes  insolubles  ou  peu  solubles  lorsque  ces  bases 
prédoinineut. 

La  solubilité  des  sels  dépend  de  leur  affinité  pour  l’eau  et 
de  leur  cohésion  ■,  elle  est  en  raison  directe  de  la  première 
cause  et  en  raisoa.iiiversc  de  la  seconde. 

Lorsqu’un  sel  a été  dissous  dans  l'eau,  celle-ci  perd  la 
propriété  d’entrer  en  ébullition  à loo"  sous  la  [>ression  de 
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o“,76  ; il  lui  faut  un  degré  de  chaleur  plus  considérable  et 
qui  devra  être  d’autant  plus  élevé  que  l'affinité  du  sel  pour 
l’eau  est  [dus  grande.  Il  s’ensuit  qu’il  est  possible  de  se 
servir  do  point  d’ébullition  des  solutions  saturées  des  sels, 
aCn  de  reconnaître  l'affinité  de  ces  derniers  pour  l’eau.  Il 
suffit  pour  cela  de  dissoudre  ceux-ci  dans  une  même  quan- 
tité d’eau,  de  porter  la  liqueur  à l’ébullition,  et  d’y  plonger 
un  thermomètre  pour  examiner  le  degré  auquel  elle  bout. 

Les  sels  se  dissolvent  presque  toujours  mieux  à cbaud  CrUtallUa- 

r • 1 -1  > > * / * 1 • tiondeageU. 

qu  a froid  : il  n y a a cet  égard  que  quelques  exceptions. 

C’est  cette  différence  de  solubilité  que  l’on  met  à profit 
pour  faire  cristalliser  les  sels;  en  effet,  en  saturant  de  l’eau 
cbaucle  avec  un  sel , ce  liquide  devra  nécessairement  en 
laisser  déposer  une  partie  par  son  refroidissement , si  ce 
refroidissement  occasionne  une  diminution  de  la  faculté  dis- 
solvante; le  refroidissement  se  faisant  avec  lenteur,  lesel  de- 
vra se  déposer  avec  la  forme  cristalline  qui  lui  est  propre. 

Pour  obtenir  de  beaux  cristaux,  il  faut  opérer  sur  une  Méthode  or- 
masse  de  matière  saline  aussi  grande  que  possible  -,  mais  la  cristallisa- 
solution  doit  être  tellement  préparée  qu’elle  ne  laisse  pas 
déposer  une  trop  grande  quantité  de  cristaux  [lar  le  refroi- 
dissement. Cette  solution  doit  être  placée  dans  un  vase 
inattaquable  par  le  sel , que  l’on  dépose  dans  un  lieu  tran- 
quille ; elle  doit  même  être  filtrée  chaude  pour  la  dé- 
barrasser des  impuretés  qu’elle  peut  contenir.  Âu  bout  de 
plusieurs  heures,  et  mieux  le  lendemain,  on  décante  l’eau 
qui  est  au-dessus  des  cristaux  ; c’est  cette  eau  que  l’on  dé- 
signe sous  le  nom  d’ eau-mère. 

Mais  les  cristaux  qui  se  sont  formés  de  cette  manière  tie  p,océdé  ds 
sont  pas  toujours  très-réguliers  : si  l’on  veut  en  avoir  dont 
les  faces  et  les  arêtes  soient  bien  déterminés  j il  faut  choisir 
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les  plus  beaux,  les  placer  dans  un  vase  à fond  plat  avec 
l'eau-mére,  et  les  retourner  chaque  jour,  afin  qu'ils  puissent 
grossir  également  sur  toutes  les  faces , par  suite  de  l’éva- 
poration lente  de  la  solution.  Lorsqu’ils  ont  acquis  un 
volume  assez  considérable,  on  prend  les  plus  réguliers  et 
on  les  met  chacun  dans  des  vases  séparés , en  procédant 
de  la  même  manière  pendant  plusieurs  jours , et , s’il  le 
faut,  pendant  plusieurs  semaines. 

Eau  de  eri>-  Presque  tous  les  sels  retiennent  une  certaine  quantité 
d’eau  libre  ou  combinée  quand  ils  se  sont  séparés  de  l’euu 
qui  les  tenait  en  solution.  Quand  l’eau  est  combinée,  elle 
prend  le  nom  d’eau  de  cristallisation,  et  se  trouve  toujours 
en  même  quantité  dans  le  même  cristal.  Il  est  à remarquer 
que  cette  eau  de  cristallisation  existe  dans  une  proportion 
telle , que  la  quantité  d’oxygène  qui  entre  dans  sa  eomposi- 
tion  est  un  multiple  ou  un  sous-multiple  par  un  nombre 
entier  de  l’oxygène  de  la  base.  Lorsque  l’eau  du  cristal  est 
libre,  elle  est  interposée  entre  les  molécules  eu  quantités 
variables,  et  n'influe  en  rien  sur  la  transparence  du  cristal. 
Dissolution  Une^solution  saturée  d'un  sel  peut  quelquefois  dis- 
une  solutîon  soudre  unc  certaine  quantité  d’un  autre  sel , quand  ces  deux 
**autresâ'*"  P®®  nature  à se  déeomposer  réciproque- 

ment. Cette  propriété  remarquable  est  mise  souvent  à pro- 
fit dans  certaines  opérations  de  ebitnie  manufacturière. 
Mélanges  ré-  Plusieurs  sels  produisent  un  abaissement  de  température 
entrent  des  quand  ils  se  dissolventdans  l’eau.  Cet  effet  est  dû  à l’affinité 
réciproque  du  sel  et  de  l’eau , et  à la  propriété  que  pos- 
sèdent tous  les  corps  d’absorber  de  la  chaleur  pour  passer 
dè  l'état  solide  à l'état  liquide.  Quand  on  fait  agir  sur  de 
la  glace  un  sel  qui  a beaucoup  d’affinité  pour  l’eau,  cet 
abaissement  est  beaucoup  plus  considérable.  En  effet,  ces 
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deux  corps  solides , sels  et  glace , se  fondent  réciproque- 
ment par  leur  affinité , et  absorbent  aux  corps  environnants 
la  chaleur  nécessaire  à leur  fusion  mutuelle,  et  surtout  la 
chaleur  qui  constituait  leur  état  thermométrique.  C’est  à 
ces  mélanges  de  glace  pilée  ou  de  neige  et  de  sel  que  l’on 
donne  le  nom  de  mélanges  réfrigérants. 

Dans  ces  mélanges  il  y a plusieurs  conditions  à réunir 
pour  obtenir  le  plus  grand  froid  possible  : il  faut  que  le  sel 
soit  très-soluble,  cristallisé  ou  peu  desséche,  réduit  en 
poudre  fine  et  mélangé  rapidement  avec  la  glace  bien  pilée 
elle-même  •,  il  faut  aussi  que  les  deux  matières  soient  en 
proportions  convenables  pour  que  le  froid  soit  porté  à son 
maximum. 

Le  mélange  réfrigérant  dont  on  se  sert  le  plus  ordinaire- 
ment se  fait  avec  parties  égales  de  glace  pilée  ou  de  neige 
et  de  sel  marin  en  poudre.  La  température  s’abaisse  de  o' 
à Un  mélange  de  3 parties  de  chlorure  de  calcium 

avec  a parties  de  neige  fait  descendre  le  thermomètre  de 
— 

Si,  avant  d'opérer  le  mélange,  on  refroidit  préalable- 
ment les  deux  corps , on  peut  pousser  très-loin  le  froid 
résultant  de  leur  combinaison.  Ainsi,  a parties  de  chlorure 
de  calcium  et  i partie  de  neige  étant  préalablement  abais- 
sées à — 17°) 77  J puis  intimement  mélangées,  donnent  un 
froid  de — 54‘,44*  Quoique  nous  ne  dussions  nous  occuper 
ici  que  des  mélanges  réfrigérants  où  entrent  les  sels , nous 
dirons  cependant  qu’ifti  mélange  de  parties  égales  de  neige 
et  d'acide  sulfurique  étendu  descend  de  — 6*, 66  à — 5 1*. 
Enfin,  en  refroidissant  séparément  jusqu’à — 54°»  dix  par- 
ties d’acide  sulfurique  étendu  d’eau  et  8 de  neige,  puis 
les  mélangeant,  on  a obtenu  un  froid  de  — 68*.  Un  quel- 
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conque  de  ces  trois  <leriiiers  mélanges  suffit  pour  congeler 
le  mercure,  qui  se  solidifie  à — ^o°.  Quand  on  se  sert  d’a- 
cide sulfurique  et  de  glace,  il  importe  que  l’acide  soit  étendu 
et  la  masse  de  glace  considérable , car  l’action  chimique 
qui  se  développe  produit  de  la  chaleur,  et  si  l’acide  sulfu- 
rique était  concentré  et  en  excès,  la  chaleur  dégagée  par 
l’action  chimique  l'emportant  sur  le  froid  produit  par  la 
fusion , il  y aurait  une  forte  élévation  de  température. 
Action  de  L'air  agit  sur  les  sels,  ou  par  son  oxygène,  ou  par  la 

Tair  ftur  les  ,,  ,.i  . . * i i 

«els.  Sels  de- vapeur  (1  eau  (juil  contient  toujours.  Lorsque  les  seJs  ne 

lîquescents  a.  » i • ? a*  *,  i 

et  sels  emo-  P**®  ^ maximum  d oxygénation,  ce  gaz  peut  les 
icscents.  y paggçr^  surtout  lorsqu’ils  sont  dissous  dans  l’eau  : 
c’est  ainsi  qu'il  change  les  sulfites  en  sulfates,  les  sels  de 
protoxydes  de  fer  en  sels  de  sesquioxydes.  Il  existe  des  sels 
qui  attirent  l’humidité  de  l’air,  s’humectent  et  finissent  par 
se  résoudre  en  liquides-,  on  les  a nommés  sds  déliquescents. 
On  peut  citer  comme  exemple  le  carbonate  de  potasse.  U 
en  est  d’autres,  au  contraire,  qui  cèdent  à l'air  une  partie 
de  leur  eau  de  cristallisation,  et  se  transformey|  en  une 
matière  pulvérulente  : on  leur  donne  le  nom  de  sels  efflo- 
rescenls.  L’alun  et  le  sulfate  de  soude  sont  dans  ce  cas.  Il 
n’y  a que  les  sels  solubles  qui  puissent  présenter  l'un  ou 
l’autre  de  ces  deux  phénomènes.  Ceux  qui  sont  très-so- 
lubles parce  qu’ils  ont  beaucoup  d’affinité  pour  l'eau  sont 
généralement  déliquescents-,  au  contraire,  ceux  qui  sont 
très-solubles  parce  qu’ils  ont  peu  de  cohésion  sont  plutôt 
efllorescents.  Nous  avons  montré  précédemment  qu’il  était 
possible  de  les  distinguer  les  uns  des  autres  par  le  retard 
qu’ils  apportent  à l’ébullition  de  l’eau. 

Action  ile  la  Lorsque  les  sels  sont  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  ils 
''uÏspU.'"^  éprouvent  des  effets  variables.  Quelques-uns  sont  volatilisés 
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sans  d«$compositioti  : ce  sont  ceux  qui  sont  formés  d'un 
acide  et  d’une  base  volatils-,  le  carbonate  et  le  chlorhydrate 
d’ammoniaque  sont  dans  ce  cas.  Ceux  qui  sont  fixes  et  qui 
contiennent  beaucoup  d’eau  de  cristallisation  fondent  dans 
cette  eau  dès  qu’on  les  chauffe,  et  éprouvent  ce  qu’on  ap- 
pelle \a  fusion  aqueuse;  mais  cette  eau  ne  tarde  pas'ù  se 
volatiliser,  et  alors  la  matière  se  dessèche.  Si  l’on  continue 
à chauffer,  plusieurs  sels  peuvent  alors  se  liquéCer  de  nou. 
veau  et  éprouver  ce  que  l’ou  appelle  fusion  ignée.  Lors- 
que , au  lieu  de  contenir  de  l’eau  de  cristallisation , les  sels 
ne  contiennent  que  de  l'eau  libre,  ils  éprouvent  de  la  part 
du  feu  un  effet  tout  différent  : cette  eau , en  se  vaporisant , 
brise  les  parties  salines  qui  s’opposent  à son  expansion,  et 
les  projette  dans  l’air,  en  produisant  un  bruit  que  l’on  ap- 
pelle crépitation  ou  décrépitation. 

Quelques  sels  se  décomposent  au  feu  et  fournissent  des 
produits  variables.  Tantôt  l’acide  se  dégage  à l’état  de  gaz , 
et  l’oxyde  reste  iutact,  comme  dans  les  carbonates  de 
chaux,  de  magnésie,  etc.  -,  tantôt  c’est  la  base  qui  se  vola- 
tilise, tandis  que  l’acide  reste  à l’état  de  liberté-,  on  peut 
citer  comme  se  trouvant  dans  c«s  cas  les  borate  et  phos- 
phate d’ammoniaque.  Quelquefois  l’acide  se  décompose 
et  l’oxyde  reste  intact  ou  à un  degré  supérieur  d’oxyda- 
tion, comme  cela  arrive  à plusieurs  sulfates  des  troisième 
et  quatrième  sections.  D’autres  fois,  c’est  l’oxyde  qui  se 
décompose  en  laissant  dégager  l’acide^  on  peut  citer 
comme  exemple  le  carbonate  d’argent  et  les  sels  formés 
d'un  acide  volatil  et  d’un  oxyde  des  dernières  sections. 

Enfin  il  peut  arriver  que  l’oxyde  et  l'acide  soient  tous  deux 

décompoi^.  Action  de  la 

La  lumière  peut  décomposer,  comme  la  chaleur,  certains  Inmiérr. 
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sels-,  son  action  est  d'autant  plus  marquée  que  les  sels  sont 
^ formés  d’ox}des  plus  facilement  réductibles. 

Action  de  U Les  courants  électriques  peuvent  opérer  la  décomposi- 
’’triqùe‘  qui  sont  humides  ou  dissous  dans  l’eau. 

Quelquefois  l’oxyde  et  l’acide  sont  séparés  sans  décom- 
position , et  transportés , le  premier  au  pôle  positif  de 
la  pile  dont  on  fait  usage,  et  le  second  au  pôle  né- 
gatif. Mais,  en  même  temps  que  ce  phénomène  se  pro- 
duit, il  y a décomposition  de  l’eau  et  transport  de 
l’oxygène  au  pôle  positif  et  de  l’hydrogène  au  pôle 
négatif.  Cette  décomposition  peut  se  prouver  très -fa- 
cilement en  mettant  la  dissolution  du  sel  dans  un  large 
tube  recourbé  AB  {fig-  i),  et  en  la  mélangeant  avec 
de  la  teinture  de  chaux  rouge.  Comme  cette  teinture 
est  rougie  par  les  acides  et  bleuie  par  les  alcalis , on 
voit, rougir,  au  bout  d’un  certain  temps,  la  dissolution 
contenue  dans  l’extrémité  du  tube  où  le  pôle  positif  est 
plongé , tandis  que  le  liquide  de  l’autre  extrémité  devient 
bleu. 

Cette  décomposition  peut  s’opérer  sans  que  les  pôles 
de  la  pile  soient  en  contact  avec  le  sel  -,  mais  alors  l’acide 
et  la  base  doivent  être  très-solubles.  Pour  faire  cette  ex- 
périence, on  prend  trois  vases  A,  a)-,  dans  le  vase 

du  milieu  on  met,  par  exenqile,  du  sulfate  de  potasse  : puis 
par  des  fils  d’amiante  humide  on  fait  communiquer  ce  vase 
avec  les  deux  autres,  qui  contiennent  de  l’eau  distillée  et  qui 
sont  en  communication  avec  les  deux  pôles  de  la  pile.  La 
décomposition  ne  tarde  pas  à s’effectuer-,  l’acide  et  l’oxyde 
sont  séparés  et  transportés  à travers  l’eau  et  les  fils  d'a- 
miante, l’acide  dans  le  vase  A qui  communique  avec  le  pôle 
positif,  l’oxyde  dans  le  vase  G qui  reçoit  le  pôle  négatif.  Au 
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bout  d’un  certaiu  temps  on  ne  trouve  plus  de  liquide  salé 
dans  le  vase  Â ; mais  l’eau  du  vase  Â rougit  la  teinture  de 
tournesol^  tandis  que  celle  du  vase  G verdit  le  sirop  de 
violettes  et  ramène  au  bleu  la  couleur  de  tournesol  rougie 
parles  acides. 

Quelquefois  il  y a non-seulement  séparation  des  élé- 
ments du  sel , mais  encore  décomposition  soit  de  l’oxyde 
métallique,  soit  même  de  l’oxyde  et  de  l’acide.  Ces  elTetS» 
pour  être  produits , n’exigent  pas , comme  on  le  pensait 
autrefois,  des  tensions  électriques  énergiques.  M.  Becquerel 
a prouvé  en  efl'et  qu’on  pouvait  produire  toutes  les  décom- 
positions possibles  avec  des  forces  électriques  très-faibles, 
si  à l’électricité  on  ajoutait  un  puissant  auxiliaire , V affinité 
chimique.  C’est  ainsi  qu’on  a pu  décomposer  le  sulfate  de 
fer  et  plusieurs  autres  sels  avec  une  pile  de  six  éléments , 
et  même  d’un  seul  élément,  et  opérer  la  séparation  du  fer 
à l’état  métdlique.  L’expérience  peut  très-bien  se  faire 
avec  l’appareil  de  la  Jig.  3,  dont  nous  avons  déjà  fait  la 
description  et  qui  sert  à la  décomposition  de  l’eau.  Dans  la 
petite  cloche  renversée  qui  reçoit  le  fil  négatif  de  la  pile, 
on  place  une  solution  de  sulfate  de  fer,  que  l’on  retient 
dans  cette  cloche  par  le  moyen  d’un  bouchon  d’argile 
humecté)  l’autre  petite  cloche,  celle  qui  communique  avec 
le  fil  positif  de  la  pile , contient  une  solution  aqueuse  de 
chlorure  de  sodium  également  retenue  par  une  couche 
d’argile.  Aussitôt  que  la  pile  est  en  activité,  la  réaction 
commence  ) il  y a d’abord  décompositi^in  de  l’eau  et  du 
chlorure  de  sodium , formation  d’acide  chlorhydrique 
qui  reste  au  pôle  positif  avec  l’oxygène,  et  de  soude  (oxyde 
de  sodium)  qui  se  rend  au  pôle  négatif  avec  l'hydrogène- 
La  soude  décompose  immédiatement  le  sulfate  de  fer. 
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i’empare  de  l’acide  sulfüritjue  pour  former  du  sulfate  de 
soude , et  met  le  protoxyde  de  fer  en  liberté  ; celui-ci  est 
aussitôt  réduit  par  l'hydrogène , qui  s’empare  de  son  oxy- 
gène pour  former  de  l*eau;  et,  én  dernier  résultat , le  fer 
métallique  est  mis  à nu. 

Action  des  Comme  on  peut  le  prévoir , l’azote  n’excrce  aucune 
pics  non  mé-  action  sur  les  sels.  Mais  le  carbone , l’hydrogène,  le  sou- 
**'ics  seîs.*'"^  fre , le  phosphore  et  le  bore  décomposent  la  plupart  des 
sels  à une  température  plus  ou  moins  élevée , s’emparent  de 
l’oxygène  de  l’acide  et  de  l’oxygène  de  la  base,  quelquefois 
même  de  leurs  radicaux,  pour  former  de  nouveaux  compo- 
sés. Le  chlore  chasse  l’acide  des  carbonates , et  fait  passer 
à un  état  d’oxydation  plus  avancé  les  oxydes  qui  en  sont 
susceptibles,  par  une  décomposition  de  l’eau.  Le  brome 
et  l’iode  se  comportent  évidemment  de  la  mémo  manière. 
Action  dos  Les  métaux  Agissent  d’une  manière  remarquable  sur  les 
'"es^scU."'  produit  ici  des  phénomènes  que  l’on  peut  pres- 

que toujours  prévoir  et  qui  dépendent  tous  du  jeu  des 
affinités  chimiques.  Quand  on  connaît  bien  le  degré  d’affi- 
nité des  métaux  pour  l’oxygène  , il  est  facile  de  prévoir  ce 
qu^doit  se  passer  lorsqu’un  plonge  un  métal  dans  une  so- 
lution saline.  Ainsi,  les  métaux  des'quatre  dernières  sec- 
tions ne  produisent  rien  sur  les  sels  des  deux  premières  ; 
■k  les  métaux  de  la  première  section  décomposent  l’eau  de 

préférence  au  sel.  Mais  quand  on  plonge  dans  une  solu- 
tion saline  appartenant  aux  quatre  dernières  sections  un 
métal  appartenanVaussi  à l’une  de  ces  sections  , mais  doué 
pour  l’oxygène  d’une  plus  grande  affinité  que  le  métal  qui 
fait  partie  du  sel , il  y a réaction  -,  le  métal  nouveau  se 
substitue  à' celui  qui  est  dissous  et  le  précipite.  Ce  phéno- 
mène se  passe  toujours  sans  dégagement  d’oxygène , et 
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toujours  la  quantité  de  métal  qui  se  dissout  est  dans  un 
rapport  constant  avec  la  quantité  du  métal  précipité. 

La  réaction  dont  nous  venons  de  parler  se  fait  remar- 
quer toutes  les  fois  que  l’on  plonge  une  lame  de  fer  ou  de 
zinc  dans  les  solutions  salines  de  presque  tous  les  métaux 
des  quatre  dernières  sections , parce  que  le  zinc  et  le  fer 
ont  plus  d’affinité  pour  l’oxygène  que  ces  métaux.  De  même 
le  cuivre  précipite  le  mercure,  qui,  de  son  côté,  peut  pré- 
cipiter l’argent. 

Quelquefois  le  métal  précipité  tombe  au  fond  du  vase  Arbres  de 
sans  s’attacher  au  métal  précipitant-,  mais  le  plus  ordinai-  Diane, 
reinent  il  se  dépose  sur  celui-ci  et  lui  fait  bientôt  une  en- 
veloppe , une  sorte  d'étui,  qui  ne  tarde  pas  à le  soustraire 
au  contact  de  la  solution  saline.  Une  fois  cet  effet  produit, 
la  décomposition  devrait  s’arrêter  si  elle  dépendait  unique- 
ment de  l’affinité  -,  cependant  elle  continue  tant  qu’il  y a 
en  solution  du  métal  à précipiter.  L’affinité  n’est  donc  pas 
la  cause  unique  du  phénomène,  et  il  faut  chercher  ailleurs 
une  explication  plus  raisonnable  de  la  continuation  des 
effets  chimiques. 

Cette  explication , on  la  trouve  d’une  manière  assez  satis- 
faisante dans  l’action  de  l’électricité  qui  doit  se  dévelop- 
per au  contact  des  deux  métaux.  Il  se  forme  en  effet  un  élé- 
ment voltaïque  j et.  si  l’on  admet  que  le  métal  précipitant 
est  toujours  positif  et  le  métal  précipité  toujours  négatif, 
l’explication  est  toute  siiuple  : car  l’eau  et  le  sel  seront  dé- 
composés-, l’oxygène  de  l’eau  et  l’acide  du  sel  se  porteront 
sur  le  métal  préeipitant  qui  est  positif  et  le  dissoudront , 
taudis  que  l’hydrogène  se  portera,  avec  l’oxyde  métallique 
du  sel , au  pôle  négatif  et  réduira  cet  oxyde  en  formant  de 
l’eau.  De  celte  manière,  le  métal  qui  était  dissous  se  trouve 

II.  a 
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r(!ciuit,  et  peut  se  déposer  sur  les  autres  portions  de  ce 
métal  qui  se  sont  formées  au  commencemeut  de  la  réaction. 
Cette  explication  rend  donc  parfaitement  compte  du  phé- 
nomène : ce  qui  tend  à la  confirmer,  c'est  que  l’hypothèse 
sur  laquelle  on  l’a  étayée  est  réelle  -,  c’est-à-dire  que  quand 
un  métal  peut  en  précipiter  un  autre  de  ses  dissolutions 
salines,  il  est  toujours  positif  par  rapport  à lui.  Ainsi  le 
zinc  peut  précipiter  le  cuivre  ^ eh  bien , comme  on  le  sait, 
le  zinc  en  contact  avec  le  cuivre  prend  l'électricité  positive. 
Cependant  il  est  bon  de  prévenir  que  certains  chimistes 
font  une  objection  grave  à cette  ingénieuse  explication.  Il 
n’y  aurait  pas  d’objection  possible,  selon  eux,  si  le  métal 
précipité  s’attachait  au  métal  précipitant  pour  former 
une  gaine  poreuse  à travers  laquelle  la  liqueur  saline 
pourrait  pénétrer  ; mais  comme  le  plus  souvent  le  mé- 
tal déposé  forme  un  étui  imperméable , ils  ne  conçoivent 
pas  comment  le  métal  précipitant , une  fois  isolé  de  la 
liqueur  saline,  pourra  agir  sur  elle,  et  comment  l’acide  et 
l’oxygène  produits  pourront  arriver  jusqu'à  Jui  pour  le 
dissoudre , comme  cela  a été  dit  plus  haut.  Nous  cite- 
rons comme  exemple  en  faveur  de  cette  objection  ce  qui 
se  passe  dans  le  blanchissage  des  épingles  : on  plonge 
ces  épingles  en  laiton  dans  une  dissolution  d'un  sel  d’é- 
tain , et  il  se  forme  un  étui  blanchâtre  très-uni , imper- 
méable certainement,  et  dont  cependant  l’épaisseur  est 
assez  forte. 

On  donne  en  chimie  le  nom  d'arbres  aux  belles  cristal- 
lisations métalliques  qui  se  produisent  quelquefois  dans  ces 
sortes  de  réactions.  On  appelle  arbres  de  Saturne  les 
cristallisations  de  plomb  qui  sont  les  plus  belles,  et  arbres 
de  Diane  les  cristallisations  d’argent. 
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L’attraction  moléculaire  peut  se  présenter  à tious  sous 
trois  formes  bien  distinctes,  car  elle  peut  s’exercer, 

D’abord  entre  les  molécules  du  même  corps  : c’est  la  Rcflciions 
cohésion  proprement  dite,  la  cohésion  des  physiciens  ; mo^Tccu-*” 
ensuite  entre  des  molécules  plus  ou  moins  semblables  qui 
se  mêlent  en  conservant  les  propriétés  individuelles  qui  les 
caractérisent  : c’est  la  force  de  dissolution  , c’est  la  force 
opposée  à cette  résistance  des  corps  à se  dissoudre , que 
l’on  appelle  souvent  en  chimie  cohésion. 

Enfin  entre  des  molécules  dissemblables  qui  s’unissent 
étroitement,  et  donnent  un  produit  doué  des  propriétés 
qui  lui  sont  propres  : c’est  l’affinité, 

Il  est  évident  que  la  cohésion  physique  ne  comporte  Cohnsion. 
aucune  limite  entre  les  molécules  qu’elle  réunit.  Chaque 
cristal , chaque  masse  homogène  solide  ou  liquide  est  sus- 
ceptible de  grossir,  de  s’accroître  par  l’addition  de  nou- 
velles parties,  et  cet  accroissement  n’admet  aucune  borne. 

Il  n’en  est  pas  tout  à fait  de  même  des  dissolutions  ; Force  dn  dis- 

sohition. 

elles  ne  peuvent  sc  faire  au  delà  de  certaines  limites,  entre 
lesquelles,  du  reste,  on  varie  indéfiniment  les  proportions 
des  deux  corps.  Ainsi , à l’eau  sucrée  ou  salée  on  ne  pourrait 
encore  ajouter  du  sucre  ou  du  sel , si  elle  est  déjà  saturée-, 
mais  on  peut  y introduire  de  l’eau  en  grande  quantité.  Se 
fait-il,  en  tous  cas,  un  mélange  indéfini,  ou  bien  est-ce 
une  combinaison  qui  se  délaye?  Cette  quekion  est  très- 
délicate  à discuter.  Cependant,  en  se  fondant  sur  des  con- 
sidérations philosophiques , on  est  porté  à pencher  plutôt 
vers  la  dernière  théorie.  Cela  , d’ailleurs,  ne  fait  rien  ici  ; 
car  il  reste  toujours  vrai  qu’à  une  dissolution  on  peut 
ajouter  beaucoup  du  véhicule  qui  a servi  à la  faire,  sans 
altérer  le  composé. 

a.. 
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Eiitin  s’agit-il  de  eorps  fortement  antagonistes  , comme 
les  acides  et  les  bases  ? s’agit-il  en  un  mot  de  corps  qui,  en 
s’unissant  étroitement,  ne  peuvent  conserver  leurs  proprié- 
tés? l’action  moléculaire  présente  alors  des  limites  précises 
et  déânies , et  se  fait  par  sauts  très-distincts. 

Faut-il  voir  là  trois  forces  distinctes  : la  cohésion , la 
force  de  dissolution  et  l’affinité,  ou  bien  la  même  force 
modifiée?  Cette  dernière  opinion  est  la  plus  simple.  N’est- 
ce  pas  aussi  celle  qu'un  examen  attentif  delà  question  con- 
duit à adopter? 

La  cohésion  s’exerce  entre  des  particules  similaires  ; 
elle  est  faible  et  sans  limite  apparente.  La  force  de  disso- 
lution s'exerce  de  préférence  sur  des  particules  analogues; 
elle  est  plus  forte  que  la  cohésion,  et  si  elle  s’exerce 
d’une  manière  indéfinie , c’est  seulement  entre  certaines 
limites.  L’affinité  s’exerce  surtout  entre  des  particules 
très-disseuihlables -,  elle  est  très-énergique,  présente  des 
limites  tranchées,  et  donne  des  produits  toujours  définis. 

On  doit  être  surpris  de  voir  la  force  accroître  d’inten- 
sité , et  ses  effets  devenir  de  plus  en  plus  définis , à mesure 
que  les  propriétés  des  molécules  s’éloignent.  Ainsi , dans  le 
cristal , rien  n’est  plus  facile  que  d’en  séparer  les  particules 
similaires  j il  suffitd’unchoc  pour  le  rompre.  Demande-t-on 
la  séparation  des  deux  silicates  qui  le  constituent  essentiel- 
lement ? c’est  chose  plus  délicate  : cependant  une  fusion 
tranquille  peut  la  produire  en  partie.  Si  l’on  veut  isoler  la 
silice  des  oxydes,  il  faut  avoir  recours  à des  réactions  plus 
puissantes-,  néanmoins  les  acides  forts  s’empareront  des  ba- 
ses et  mettront  la  silice  enliberté.  Mais  sil’on  veut  opérer  la 
décomposition  de  la  silice  elle-même , si  l’on  veut  surmon- 
ter la  force  qui  réunit  l’oxygène  et  le  silicium,  alors  il  de- 
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vient  nécessaire  de  mettre  eu  jeu  tout  ce  que  la  chimie  a 
de  plus  énergique. 

A ces  principes  se  rattachent  des  généralités  frappantes 
de  vérité',  tels  sont  ces  résultats  hien  connus:  les  corps 
se  combinent  avec  d’autant  plus  de  force  que  leurs  pro- 
priétés sont  plus  opposées , et  ils  se  dissolvent  d’autant 
mieux  qu’ils  se  ressemblent  davantage.  Par  exemple,  c’est 
avec  les  corps  non  métalliques  que  se  combinent  de  pré- 
férence les  métaux  -,  c’est  par  les  alcalis  que  les  acides  sont 
attirés  avec  le  plus  de  force,  et  ainsi  de  suite.  S’agit-il , au 
contraire  , de  trouver  des  dissolvants?  il  faut  cbercher  les 
substances  qui  se  rapprochent  le  j)lus  de  celles  que  l’on 
veut  dissoudre.  Ainsi  on  pourra  le  plus  souvent  dissoudre 
les  métaux  dans  le  mercure , les  corps  tres-oxydés  dans  les 
dissolvants  oxydés  eux-mémes,  les  corps  très-hydrogénés 
dans  des  dissolvants  très-hydrogénés  eux-mèmes.  Une  huile 
dissout  facilement  une  graisse,  une  résine,  parce  que  l’huile, 
les  graisses  et  les  résines  ont  une  composition  analogue. 

Il  résulte  de  la  longue  discussion  à laquelle  nous  venons 
de  nous  livrer,  qu’une  seule  attraction  peut  très-bien  suf- 
Gre  pour  expliquer  les  variations  que  l’on  observe  dans  les 
faits,  puisqu’elle  s’exercerait  sur  des  particules  tantôt  iden- 
tiques, tantôt  analogues,  tantôt  dissemblables.  Si  la  forme 
des  parGcules  devait  être  prise  en  considération , l’action 
réciproque  de  ces  particules  devrait  varier  dans  le  même 
sens  que  lenr  dissemblance  ; et  c’est  aussi  ce  qui  a lieu. 
EnOn , dans  le  mariage  des  particules , il  convient  d’exami- 
ner la  convenance  des  conjoints,  et  de  rechercher  les 
qualités  des  enfants.  Or  les  noces  ne  se  passent  pas  en  si- 
lence et  sans  appareil  : il  y a mouvement,  bruit,  tumulte, 
comme  le  disait  Boerhaave  j il  y a , comme  nous  le  disons 
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aujourd’hui,  souvent  apparition  de  lumière,  ordinaire- 
ment production  de  chaleur,  toujours,  à ce  qu’il  paraît, 
dégagement  d’électricité.  En  étudiant  ces  accidents  pas- 
sagers, on  a cru  pouvoir  déméler  la  cause  de  l'affinité. 
Avant  d’exposer  la  théorie  électrique  de  M.  Bcrzélius, 
nous  allons  étudier  l’action  des  oxydes  et  des  acides  sur 
les  sels,  puis  exposer  les  vues  de  Bergman  et  de  Berthollet 
sur  l’affinité  et  son  rôle  dans  les  réactions  chimiques. 

Théorie  de  Bergman  est  le  premier  chimiste  qui  ait  cherché  à étu- 

Bergman.  sérieusement  l'affinité,  et  qui  ait  attiré  l’attention 

de  tous  les  savants  sur  cet  important  sujet.  Versé  d’abord 
dans  les  études  astronomiques , et  ardent  admirateur  des 
découvertes  de  Newton  dans  cette  science , il  avait  aspiré 
à une  gloire  aussi  grande  que  celle  du  grand  géomètre  an- 
glais, en  cherchant  à répandre  sur  la  science  des  mou- 
vements moléculaires  une  lumière  semblable  à celle  que 
Newton  avait  fait  briller  sur  la  science  qui  s’occupe  des 
mouvements  des  corps  célestes.  Cet  homme,  qui  professait 
un  culte  pour  l’expérience  , l’avait  constamment  choisie 
pour  guide  dans  ses  premiers  travaux , dans  ceux  qu’il  a 
publiés  dans  scs  Mémoires-,  mais  lorsqu’il  est  arrivé  à 
étudier  l’affinité,  on  ne  peut  s’expliquer  les  fautes  qu’il  a 
commises,  si  l’on  admet  qu’il  ait  accordé  à l’observation 
des  faits  toute  l’importance  qu’elle  mérite j car,  pour  lui, 
les  affinités  sont  constantes.  11  y a bien,  dit-il , quelques 
irrégularités  i mais  ces  cas  extraordinaires  sont  comme  ces 
comètes  dont  on  n’a  pu  encore,  à défaut  d’observations, 
calculer  l’orbite,  il  n’hésite  pas  à prononcer  une  sentence 
générale,  et,  d’après  lui,  on  peut  prévoir  tous  les  effets 
par  l’affinité , à quelques  exceptions  près.  De  là  ses  tables 
d’affinités,  qui  semblent  inconcevables  dans  un  travail  ré- 
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fldchi.  Citons  quelques  exemples.  D'après  ces  tables , si 
l’on  range  les  bases  dans  l’ordre  de  leur  affinité  pour  l’acide 
sulfurique,  on  trouvera  la  baryte  au  premier  rang  et 
l’oxyde  d'argent  au  dernier  : ch  bien , d’aprèsces  tables,  cet 
ordre  serait  encore  le  même  quand  il  s’agirait  de  l’acide 
chlorhydrique;  or  on  sait  fort  bien  que,  par  la  voie  hu- 
mide, la  baryte  et  l’oxyde  d’argent  ne  se  comportent  pas 
de  la  même  manière  avec  l’acide  sulfurique  et  l’acide  chlor- 
hydrique. 

Cette  opiniou  erronée  sur  l’affinité  de  la  baryte  pour  idée»  de  Ber- 
l’acide  sulfurique , qui  faisait  croire  que  l’action  de  cette 
base  sur  les  acides  l’emportait  sur  celle  de  tout  autre 
base,  se  conserva  longtemps,  et  eut  de  fâcheuses  consé- 
quences, qui  firent  voir  toute  l’énormité  des  abus  introduits 
dans  ces  sortes  de  tables.  Ce  fut  Bertholletqui  eut  la  gloire 
d'eu  débarrasser  la  science.  Bergman  avait  admis  que  les 
affinités  étaient  constantes  ; que,  du  moins,  s’il  y avait  quel- 
ques exceptions , elles  étaient  fort  rares , et  que  la  connais- 
sance de  ces  affinités  permettait  de  prévoir  toutes  les  réac- 
tions. Eh  bien , par  une  de  ces  grandes  révolutions , comme 
il  s’en  est  rarement  réalisé  en  chimie,  Berthollet  a démontré 
précisément  le  contraire;  car  il  s’est  attaché  à démontrer, 
par  des  expériences  positives,  que  les  phénomènes  dus  à 
l’affinité  pure  sont  du  domaine  de  l’expérience  et  ne  peu- 
vent être  prévus,  tandis  que,  tout  au  contraire,  ceux 
où  l’affinité  est  modifiée  se  prévoient  facilement.  Il  a 
montré  de  plus  que  les  premiers  sont  bien  plus  rares, 
et  que  les  derniers  se  présentent  à chaque  instant.  En 
un  mot,  Berthollet  semble  avoir  pris  l’inverse  des  pro- 
positions de  Bergman,  et  par  là  il  a rendu  un  ser- 
vice inespéré  à la  chimie , surtout  en  ce  qui  concerne 
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l'dludc  (les  rcactious  qui  se  pussent  au  seiu  d'ua  dissüI-> 
vant. 

Sesid('esse  trouvent  exposiies,  à la  vérité  d’une  manière 
confuse,  dans  un  livre  qu’il  publia  sous  le  nom  de  Statique 
chimique,  etdont  lesgermes  ont  été  conçus  en  Égypte,  lors 
de  la  fameuse  expédition  du  général  Buonaparte  dans  cette 
contrée. 

D’après  lui,  les  curj)s  ne  peuvent  agir  les  uns  sur  les 
autres  qu’autant  que  leurs  molécules  sont  amenées  à une 
distance  insensible  -,  mais  arrivées  à cette  distance,  elles  agis- 
sent toujours  les  unes  sur  les  autres.  Si,  par  exemple,  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  potasse  on  verse  de  l’acide  azo- 
tiqu(;,  ou  si  dans  une  dissolution  d’azotate  de  potasse  on 
verse  de  l’acide  sulfurique,  il  ne  se  manifestera  aucun  phé- 
nomène apparent  dans  l’un  et  l’autre  cas,  et  bien  des  chi- 
mistes pourraient  prétendre  <jue  les  deux  liqueurs  se  mêlent 
sans  réagir  chimiquement.  Eli  bien,  suivant  Bertbollet, 
l'un  ou  l’autre  de  ces  deux  mélanges  renferme  quatre  corps 
difiérents  qui  restent  en  dissolution,  savoir  : de  l’acide  azo- 
tique , de  l’acide  sulfurique , de  l’azotate  de  potasse  et  du 
sulfate  de  potasse  ; c’est-à-dire  que  les  deux  acides  agissent 
à la  fois  sur  la  base  et  se  la  partagent  proportionnellement 
à la  grandeur  de  leur  équivalent. 

Action  d’un  Les  deux  acides  et  les  deux  sels  vont  rester  en  présence 
acide  sur  un  „ 

sel.  tant  qu  il  n interviendra  aucune  circonstance  capable  d en 
troubler  l'équilibre.  Mais  si  l’on  suppose  qu’une  cause 
quelconque  éloigne  l’un  des  quatre  corps , l’équilibre  sera 
dérangé,  puis  rétabli  par  une  nouvelle  réaction,  et  la  dé- 
composition marchera  de  proche  en  proche.  Ainsi , chauf- 
fons le  mélange  j alors  le  plus  volatil  des  corps  réunis  se 
dégagera  le  premier  ; ce  sera  l’acide  azotique.  Or,  cet  acide 
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<itant  «Sparé,  l’influence  de  l’acide  sulfurique  ne  sera  plus 
contre-balancée-,  elle  déterminera  la  production  d’une  nou- 
velle quantité  de  sulfate  de  potasse  et  d’acide  azotique 
libre.  Celui-ci,  se  volatilisant  encore,  permettra  à l’acide 
sulfurique  de  continuer  à agir  de  la  même  manière , et , 
toutes  les  portions  d’acide  azotique  étant  successivement 
éliminées,  il  ne  restera  plus  autre  chose  que  du  sulfate  de 
potasse  et  l’excès  d’acide  sulfurique , si  cet  acide  a été  pris 
en  excès. 

En  mettant  la  potasse  en  rapport  avec  une  dissolution 
de  sulfate  d'ammoniaque , il  se  passera  des  phénomènes 
semblables.  D’abord,  il  y aura  production  d’ammoniaque 
libre  et  de  sulfate  de  potasse,  qui  resteronten  solution  avec 
l’excès  de  potasse  et  Iç  sulfate  d’ammoniaque  non  décom- 
posé. Mais  , si  l’on  vient  à porter  la  liqueur  à l’ébullition, 
l’ammoniaque  libre  se  dégagera  : l’influence  de  la  potasse 
cessant  d’être  neutralisée,  cet  alcali  continuera  à déplacer 
l’ammoniaque  dosa  combinaison  avec  l’acide  sulfurique,  et, 
ces  effets  se  renouvelant  à chaque  instant,  la  réaction 
marchera  sans  intemiption  jusqu’à  ce  que  toute  l’ammo- 
niaque ait  disparu  et  que  tout  l’acide  sulfurique  se  soit 
combiné  avec  la  potasse. 

Si , dans  l’action  d’un  acide  ou  d’une  base  sur  un  sel , il 
pouvait  naître  un  composé  insoluble,  une  base,  un  acide 
ou  un  sel , eh  bien , une  certaine  portion  de  ce  corps  se 
formerait  d’abord  -,  mais  cette  portion  étant  écartée  par  le 
fait  de  son  insolubilité , l’équilibre,  qui  s’était  établi,  sera 
rompu , et  les  choses  tendront  à se  reconstituer  comme 
elles  étaient  d’abord  -,  de  telle  sorte  que  le  composé  inso- 
luble prendra  successivement  naissance , pour  être  ensuite 
précipité  en  entier.  On  peut  citer  comme  exemple  l’action 


Action  d'une 
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de  l’acide  sulfurique  sur  l’azotate  de  baryte,  qui  pr<lcipito 
toute  la  baryte  à l'état  de  sulfate,  et  l’action  de  la  potasse 
sur  un  sel  des  quatre  dernières  sections , dont  les  bases  in-i 
solubles  sont  précipitées  subitement. 

Action  réel-  L’action  mutuelle  de  deux  sels  conduit  aux  mêmes 

proque  des  i-  . o • i i n 

sels.  explications.  Soient,  par  exemple,  de  1 azotate  dépo- 
tasse et  du  sulfate  de  soude  dissous  ou  mêlés  ^ il  y 
aura  partage  de  chaque  acide  entre  les  bases,  et  de 
chaque  base  entre  les  acides-,  d’où  il  résultera  quatre 
sels  qui  seront:  de  l’azotate  de  potasse,  de  l’azotate  de 
soude  , du  sulfate  de  potasse  et  du  sulfate  de  soude.  £t, 
si  rien  ne  vient  troubler  l’équilibre  des  bases  et  des  acides 
ainsi  groupés,  les  quatre  sels  subsisteront  indéfiniment. 
Mais  il  n’en  sera  plus  de  même  si  l’un  d'eux,  par  une  cause 
quelconque,  est  écarté  de  la  sphère  d’activité  des  autres. 
C’est  ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple,  si  l’un  d’eux  était 
volatil  ou  insoluble. 

Tel  serait  le  cas  d’un  mélange  d’azotate  de  baryte  et  de 
sulfate  de  potasse.  Aussitôt  qu’on  réunit  les  dissolutions 
de  ces  deux  sels,  il  se  forme,  comme  un  le  sait,  un  précipité 
qui  renferme,  à l’état  de  sulfate  de  baryte,  toute  la  baryte 
do  l'azotate  et  tout  l’acide  sulfurique  du  sulfate  de  potasse. 
Pour  Bertbollet,  la  décomposition  n’est  pas  instantanée  j il 
y a un  moment  où  la  liqueur  contient  à la  fois , comme  dans 
le  cas  précédent,  quatre  sels:  de  l’azotate  de  baryte,  de 
l’azotate  de  soude,  du  sulfate  de  baryte  et  du  sulfate  de 
soude.  Mais  à peine  le  partage  des  acides  et  des  bases  s'est- 
il  fait  de  cette  manière , que  le  sulfate  de  baryte  se  sépare, 
en  raison  de  son  insolubilité  \ l'action  réciproque  de  l’azo- 
tate de  baryte  et  du  sulfate  de  soude  se  renouvelle,  ou, 
pour  mieux  dire,  se  continue  sans  éprouver  d’interruption  -, 
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elle  marche  si  rapidement , que  le  temps  nécessaire  pour 
qu’elle  s’effectue  est  indivisible  pour  nous. 

Avec  les  idées  de  Berthollet  on  peut  facilement  expliquer 
des  faits  qui , au  premier  abord , paraissent  fort  étranges. 
Ainsi  le  sulfate  de  chaux  et  le  carbonate  d’ammoniaque 
donnent  à froid  , par  l’intermède  de  l’eau,  du  carbonate 
de  chaux  insoluble  et  du  sulfate  d’ammoniaque  , tandis  que 
par  la  voie  sèche,  et  à l’aide  de  la  chaleur,  ce  carbonate  de 
chaux  et  ce  sulfate  d’ammoniaque  peuvent  reproduire  du 
sulfate  de  chaux  et  du  carbonate  d’ammoniaque.  Berthollet 
rend  compte  de  ces  deux  effets  inverses  à l'aide  du  même 
principe  : dans  le  premier  cas , c’est  le  carbonate  de  chaux 
qui,  en  vertu  de  son  insolubilité,  se  sépare  de  la  sphère 
d’activité  et  rend  la  réaction  complète-,  dans  le  second, 
c’est  le  carbonate  d’ammoniaque  qui  joue  ce  rôle , en  rai- 
son de  sa  volatilité. 

On  peut  donc  établir,  pour  résumer  les  idées  de  Ber- 
tbollet,  cette  loi  générale  : Dans  l’action  des  acides  et  des 
bases  sur  les  sels,  et  des  sels  sur  eux-mêmes , toutes  les 
fois  que,  parmi  les  composés  divers  qui  se  forment,  l’un 
d’eux  est  volatil  ou  insoluble  dans  les  circonstances  où 
l’on  opère,  ce  composé  disparaîtra  totalement,  soit  en  se 
volatilisant,  soit  en  se  précipitant. 

Une  expérience  très-curieuse  de  M.  Pelouze  peut  s’ex- 
pliquer à l’aide  des  mêmes  principes.  Ce  savant,  en  faisant 
passer  un  courant  d’acide  carbonique  dans  de  l’alcool  qui 
tenait  en  dissolution  de  l’acétate  de  potasse , obtint  un 
précipité  de  carbonate  de  potasse.  Cela  devait  être,  carie 
carbonate  de  potasse  est  insoluble  dans  l’alcool,  Voilà 
pourquoi  l’acide  carbonique,  malgré  sa  tendance  à rester 
gazeux,  peut,  dans  cette  circonstance,  déplacer  l’acide 
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acétique  et  s’y  substituer.  Ce  fait  peut  sembler  extraordi- 
naire, mais  il  découle  de  la  loi  de  Berthollet , et  en  est  uue 
conséquence  inévitable. 

Réflexions  Ainsi,  dans  les  dissolvants,  et  en  un  mot  dans  tous  les 
*”déBer-^*"  mixtes  où  l’action  chimique  peut  se  manifester,  i!  s’établit 
thoilui.  yjjg  r(iaction  entre  les  corps  qui  sont  en  présence,  et  le 
groupement  des  substances  douées  d’affinités  opposées  se 
fait  d’après  un  partage  qui  a lieu  en  raison  des  quantités 
ou  des  équivalents.  Voilà  évidemment  le  point  de  départ 
des  idées  de  Berthollet,  la  base  de  son  raisonnement.  Ber- 
tholiet  admet  donc  qu’il  y a partage  entre  les  corps  en  pré- 
sence : il  admet  qu’une  base  se  partage  entre  plusieurs  aci- 
des, et  qu’un  acide  se  partage  entre  plusieurs  bases.  Il 
ajoute  ensuite  : Si  l’action  chimique  peut  donner  naissance'à 
un  produit  que  ses  propriétés  physiques' fassent  disparaître 
de  la  sphère  d’activité,  tout  partage  cesse  d’avoir  lieu. 
Cette  belle  conclusion  est  d’une  application  de  chaque 
jour. 

Il  y a,  comme  on  le  voit,  dans  les  princfpes  de  Ber- 
thollet  considérés  de  haut  et  dans  leur  ensemble , deux 
choses  bien  distinctes  : une  I oi  pratique  confirmée  par  tous 
les  faits , et  une  hypothèse  destinée  à l’expliquer.  La  loi 
est  fondée  sur  l’expérience  et  n’est  pas  à discuter.  Exami- 
nons au  contraire,  avec  un  très-grand  soin,  l’hypothèse  sur 
laquelle  s’appuie  la  loi,  et  qui  consiste  à admettre  que  les 
corps  de  nature  semblable  se  partagent  les  matières  antago- 
nistes de  manière  à produire  des  mélanges  en  proportions 
définies.  Elle  se  fonde  sur  des  considérations  philosophiques 
d’un  ordre  élevé , mais  ne  peut  être  appuyée  sur  aucune 
expérience  : elle  a même  été  attaquée  par  M.  Thénard. 

Parmi  les  faits  cités  par  ce  célèbre  chimiste  pour  appuyer 
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objections,  en  voici  un  très-puissant.  Si  l’on  prend 
une  dissolution  d’acide  borique , qui  rougit  la  teinture  de 
tournesol  en  rouge  vineux,  et  si  on  la  verse  dans  une  dis- 
solution neutre  de  sulfate  de  soude,  on  remarquera  que 
la  liqueur  colorera  encore  en  rouge  vineux  la  teinture  de 
tournesol , ce  qui  ne  devrait  pas  être , d’après  les  idées  de 
Berthollet-,  car  une  portion  d’acide  sulfurique  devrait  de- 
venir libre  et  produire  sur  le  tournesol  la  couleur  ronge 
pelure  d’oignon  qui  est  le  caractère  des  acides  puissants. 
Avec  l’acide  sulfhydrique  et  l’acide  carbonique  on  pourrait 
obtenir  des  résultats  absolument  semblables.  Il  faut  donc 
conclure  que  le  partage  supposé  par  Berthollet  n’a  pas  tou- 
jours lieu,  ou  tout  au  moins  qu’il  s’effectue  de  telle  sorte 
que  l’acide  énergique  s’empare  de  la  presque  totalité  de  la 
base,  et  qu’il  n’en  laisse  à l’acide  faible  qu’une  quantité 
inappréciable. 

Ainsi,  quand  Berthollet  suppose  qu’une  base  en  présence 
de  deux  acides  se  partage  entre  eux  proportionnellement 
à leurs  forces,  à leurs  équivalents,  il  énonce  une  opinion 
dilEcile  à démontrer.  Les  expériences  indiquent  au  con- 
traire que  l’acide  le  plus  fort  prend  toute  la  base,  ou  qu’il 
n'en  laisse  à l’autre  qu’une  quantité  si  faible  que  nus  réac- 
tifs ne  l’apprécient  pas. 

Mais,  quand  il  explique  les  effets  qui  résultent  dans  tant 
de  réactions  chimiques  de  l’intervention  de  l’insolubilité, 
ou  de  celle  de  la  volatilité  de  l'un  des  produits  possibles, 
il  pose  une  des  lois  les  plus  sûres,  les  plus  fécondes,  dont 
la  chimie  se  soit  enrichie.  Tontes  les  considérations  précé- 
dentes sont  le  résumé  de  deux  magniGques  leçons  qui  fu- 
rent faites  en  1 836,  au  Collège  de  France  , parM.  Dumas, 
devant  un  nombreux  concours  de  jeunes  chimistes. 
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Pour  terminer  la  question  qui  nous  occupe , nous  allons 
citer  quelques  résultats  obtenus  par  Dulong  clans  la 
réaction  des  alcalis  et  des  carbonates  alcalins  solubles  sur 
les  sels  insolubles , re'actions  qui , comme  nous  le  verrons, 
sembleraient  conflrmer  l’iiypotbèse  sur  laquelle  Berthollet 
s’est  appuyé,  et  ejui  cependant  en  coBibattraient  les  con- 
séquences telles  que  nous  les  avons  indiquées. 

Dulong  a reconnu,  en  faisant  bouillir  pendant  une 
heure  et  plus  des  sels  insolubles  avec  des  solutions  de 
potasse  ou  de  potasse  carbonatée,  qu’il  se  produisait 
toujours  une  décoinpusilion  qui  donnait  naissance  à un 
nouveau  sel  de  potasse,  et  qui  mettait  l’oxyde  du  sel  en 
liberté,  ou  bien  à l’état  de  carbonate  quand  c’était  un 
carbonate  alcabu  qui  agissait.  En  faisant,  par  exemple, 
bouillir  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  et  de  sul- 
fate de  baryte  insoluble,  il  y a double  décomposition  , for- 
mation de  carbonate  de  baryte  insoluble  et  de  sulfate  de 
potasse  soluble.  Les  choses  se  passent  encore  ainsi,  lorsqu’à 
du  sulfate  de  plomb  un  ajoute,  soit  du  carbonate  de  po- 
tasse, soit  des  carbonates  de  soude  et  d’ammoniaque;  car 
une  décomposition  du  même  genre  se  produit  et  il  y a for- 
mation de  carbonate  de  plomb  insoluble , tandis  que  l’a- 
cide sulfurique  du  sulfate  se  retrouve  en  dissolution  dans 
l’eau  et  combiné  avec  la  base  du  carbonate  employé. 

Dans  ces  expériences  on  ne  peut  jamais  avoir  une  dou- 
ble décomposition  complète  , comparable  à celle  que  l’on 
obtient  avec  des  sels  solubles;  il  reste  constamment  en 
excès  une  certaine  quantité  du  carbonate  enqjloyé  et  de 
sel  insoluble  sur  lequel  on  l’a  fait  agir.  On  se  rend  facile- 
ment compte  de  cette  particularité  par  une  expérience 
inverse  de  celle  que  nous  venons  de  citer.  Si  l’on  fait 
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bouillir  une  dissolution  de  sulfate  de  soude  avec  du  carbo- 
nate de  baryte  , il  y a formation  de  sulfate  de  baryte  inso- 
luble et  de  carbonate  de  soude  soluble.  De  m<1me  , le  car- 
bonate de  baryte,  cbauife' avec  une  dissolution  de  sulfate 
d’ammoniaque,  donne  du  sulfate  de  baryte  insoluble  et  du 
carbonate  d’ammoniaque  volatil.  D’après  ces  résultats,  on 
voit  donc  qu’il  y a une  époque,  dans  les  expériences  précé- 
dentes, où  le  sel  soluble  cesse  d’agir  sur  le  sel  insoluble. 

Cette  époque  est  précisément  celle  où  le  nouveau  sel  inso- 
luble réagit  sur  le  sel  soluble  et  où  les  deux  sels  sont  en 
équilibre. 

Il  résulte  évidemment  de  ces  expériences , dont  les  con- 
séquences n’auraient  pu  être  prévues  par  les  lois  de  Ber- 
thollet,  la  confirmation  des  principes  sur  lesquels  ces  lois 
sont  étayées,  c’est-à-dire  le  partage  des  bases  entre  les 
acides  et  des  acides  entre  les  bases  : car  si  les  quatre  sels 
dont  parle  Bertiiollet  ne  prenaient  pas  naissance  ici , il  est 
évident  que  les  réactions  rapportées  précédemment  ne 
pourraient  pas  avoir  lieu. 

Les  chimistes  font  usage  de  plusieurs  procédés  pour  proparaiion 
préparer  les  sels  quand  ils  n’existent  pas  dans  la  nature. 

Ces  procédés  s’appliquent  encore  aux  sels  qui  se  trouvent 
dans  la  nature , mais  dont  l’extraction  est  difficile. 

Tous  les  sels  peuvent  être  obtenus  en  combinant  direc- 
tement l’acide  à la  base  \ mais  si  ce  moyen  est  général , il 
n’est  pas  économique , car  il  est  fort  difficile  et  souvent 
coûteux  de  se  procurer  des  éléments  très-purs.  Un  très- 
grand  nombre  de  sels  se  préparent  en  traitant  par  leur  acide 
les  carbonates  de  leur  base  -,  l’acide  carbonique  est  dégagé 
de  sa  combinaison  en  produisant  une  effervescence , et  la 
base  s’unit  à l’acide  que  l’on  a fait  réagir  sur  le  sel  primitif. 
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Plusieurs  sels  peuvent  être  obtenus  en  traitant  le  métal 
(le  leur  base  par  un  acide  puissant  et  étendu  d’eau  : il  y a 
décomposition  de  cette  eau , dégagement  d’hydrogène , 
• combinaisonde  l’oxygène  avec  le  métal , et  union  de  l’oxyde 
nouvellement  formé  avec  l’acide  employé  -,  on  peut  obte- 
nir de  cette  façon  le  sulfate  de  zinc  et  le  sulfate  de  prot- 
oxyde de  fer. 

Un  très -grand  nombre  de  sels  peuvent  se  former  en 
traitant  le  métal  de  leur  base  par  un  acide  puissant  et 
concentré,  qui,  en  se  décomposant  en  partie,  soit  sus- 
ceptible de  fournir  au  métal  la  (juantité  d’oxvgène  propre 
à son  oxydation.  Un  grand  nombre  d’azotates  et  quel- 
ques sulfates  peuvent  être  obtenus  de  cette  manière-,  il  y a 
décomposition  d’une  partie  de  l’acide,  dégagement  de 
bioxyde  d’azote  et  d’acide  sulfureux  , et  formation  d’un 
oxyde  métallique  qui  s’unit  à la  portion  d’acide  qui  n’a 
pas  subi  de  décomposition. 

Un  cinquième  procédé  , qui  est  applicable  à la  prépara- 
tion de  tous  les  sels  insolubles  et  d’un  grand  nombre  de 
sels  solubles  , résulte  de  l’application  de  la  loi  de  double 
décomposition:  il  suffit  de  mêler  soit  à froid,  soit  à chaud, 
les  solutions  de  deux  sels  tellement  choisis,  que  l’acide  de 
l’un  et  la  base  de  l’autre  puissent  former  en  s’unissant  le 
sel  insoluble  cherché , tandis  que  l’autre  acide  et  l’autre 
base  formeront  un  sel  soluble  que  l’on  peut  aussi  recueillir 
par  l’évaporation  et  la  cristallisation. 

Les  sous-sels , qui  sont  généralement  insolubles  , s’ob- 
tiennent en  versant  dans  la  solution  du  sel  neutre  une 
quantité  déterminée  d’une  solution  de  base  alcaline  qui 
puisse  se  combiner  avec  une  ]iortion  de  l’acide. 

Quant  aux  sels  doubles ^ et  l’on  nomme  ainsi  ceux  qui 
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sont  formés  de  deux  bases  pour  un  seul  acide , on  les  ob- 
tient  soit  en  mêlant  les  sels  simples  qui  les  composent , 
soit  eu  ajoutant  à l’un  des  sels  simples  qui  entrent  dans  la 
composition  du  sel  double  la  base  qui  lui  manque. 

DE  LA  NOMEMCLATVIIB  CHIMIQUE  ET  DES  THÉORIES  ÉMISES 
SUR  LA  COMPOSITION  DES  SELS. 

On  sait  que  ce  fut  Guyton-Morveau  qui  proposa  la  ré- 
forme de  l’ancienne  nomenclature  chimique.  Une  Com- 
mission fut  nommée  pari’ Académie  des  Sciences , afin  d’exa- 
miner le  travail  du  chimiste  de  Dijon.  Cette  Commission, 
par  l’organe  de  son  célèbre  rapporteur , approuva  l’idée , 
mais  en  lui  faisant  subir  de  grands  développements  et  sur- 
tout en  mettant  la  nouvelle  nomenclature  en  harmonie 
avec  les  progrès  de  la  chimie  -,  car , à celte  époque , les 
idées  nouvelles  venaient  de  sortir  triomphantes , et  d’écra- 
ser le  phlogistique  en  établissant  sur  des  bases  solides  et 
sûres  la  théorie  de  l’oxygène. 

La  définition  des  corps  simples  est  le  point  de  départ 
de  la  nouvelle  nomenclature.  On  y considère  comme  sim- 
ples les  corps  dont  on  n’a  pu  extraire  plusieurs  autres  , 
tout  ce  qui  est  indécomposable , tout  corps  qui  a résisté 
aux  épreuves  de  la  chimie  sans  se  résoudre  en  des  matières 
différentes.  Ces  corps  , disaient  les  rapporteurs,  pourront, 
bien  entendu,  n'étre  pas  tels  que  le  suppose  le  nom  que 
nous  leur  assignons,  car  peut-être  un  jour  parviendra-t-on 
à les  décomposer -,  mais  jusque-là  nous  les  considérerons 
comme  élémentaires , n’ayant  pas  de  raison  pour  rejeter 
cette  opinion  , et  nous  les  appellerons  corps  simples.  Ces 
corps  simples  pourront  être  désignés  pardes  noms  insigni- 
II.  3 
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fiants  ou  par  des  noms  rappelant  une  de  leurs  propriétés 
saillantes  J ou  mieux  quelque  trait  de  leur  histoire  -,  mais  ce 
qu’il  importe  surtout , c’est  que  leur  nom  se  prête  facile- 
ment à la  formation  des  noms  composes. 

Quantaux  produits  résultant  de  la  composition  des  corps 
simples,  comme  ils  sont  de  natures  diverses,  ils  doivent, 
dans  tous  les  cas  , recevoir  des  dénominations  propres  à 
faire  connaître  ce  qu’ils  sont.  Fonnent-ils  des  acides  en 
s’unissant  à l’oxygène  ? eh  bien  , il  faut  que  le  nom  de 
chaque  acide  rappelle  sa  composition  et  le  caractérise  im- 
médiatement à l’esprit  de  qui  l’entend  nommer.  S’ils  for- 
ment des  oxydes,  il  faut  de  même  que  les  noms  de  ces 
oxydes  rappellent  leur  composition  et  ne  permettent  pas 
de  confusion.  Puis,  par  leur  réunion,  les  oxydes  et  les 
acides  produisent  des  sels  -,  pour  nommer  ces  sels , il  faut 
encore  des  termes  qui  indiquent  la  nature  des  compo- 
sants. 

Entre  plusieurs  suppositions  trop  significatives  sur  la 
composition  des  corps , on  a pris  celle  qui  l’est  ’le  moins  ; 
on  a choisi  la  plus  simple  de  toutes,  celle  qui  se  prête  le 
mieux  à la  formation  des  noms  composés.  A l’occasion  des 
oxydes  de  plomb,  les  hypothèses  suivantes  peuvent  être 
faites  par  exemple. 

On  peut  admettre  d’abord  que  ces  oxydes  résultent 
chacun  de  la  combinaison  immédiate  du  plomb  et  de 
l’oxygène  en  différentes  proportions.  Mais,  déplus,  et  sans 
parler  de  la  manière  de  voir  d’après  laquelle  le  minium 
serait  un  composé  de  protoxyde  et  de  bioxyde,  ne 
peut-on  pas  dire  : l'union  de  l’oxygène  avec  le  plomb  pro- 
duit la  litharge  -,  celle-ci  fait  le  minium  en  se  combinant 
avec  une  certaine  quantité  d’oxygène,  puis  l’oxyde 
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en  absorbant  une  quantité  plus  grande  ?0n  pourra  encore 
faire  une  hypothèse  inverse  et  admettre  que  c’est  l’oxyde 
puce  qui  résulte  de  l’union  directe  du  métal  et  de  l’oxy- 
gène, puis  que  les  deux  autres  oxydes  sont  des  eombinai- 
sons  de  plomb  et  d’oxyde  puce.  EnGn  on  pourra  encore 
émettre  un  troisième  avis,  et  soutenir  que  l’oxygène,  en  se 
combinant  avec  le  plomb  , ne  forme  ni  le  protoxyde  ni 
l’oxyde  puce,  mais  bien  le  minium  qui , par  sa  combinaison 
avec  du  plomb,  produirait  du  protoxyde  , et  de  l’oxyde 
puce  par  sa  combinaison  avec  de  l’oxygène. 

Dans  la  nomenclature  proposée  par  Lavoisier,  au  nom 
de  la  Commis-sion  académique,  la  question  qui  nous  oc- 
cupe n’a  pas  été  tranchée.  Il  y avait  un  fait  incontestable  , 
c’est  que  la  litharge,  le  minium  et  l’oxyde  puce  renfer- 
maient de  l’oxygène  et  du  plomb , sans  nul  autre  corps 
simple;  en  conséquence , on  est  convenu  de  les  appeler  tous 
oxydes , en  distinguant  d’ailleurs  chacun  d’eux  sous  les 
noms  de  protoxyde,  de  deutoxyde  et  de  bioxyde.  On  n’a 
pas  cherché  à approfondir  davantage  leur  nature,  on  n’a 
pas  voulu  recourir  à un  examen  plus  minutieux , dont  le 
résultat  eût  toujours  été  douteux  ; on  a mieux  aimé  définir 
simplement  ce  que  l’on  voyait  en  masse , sans  prétendre  , 
du  reste , juger  des  détails.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
pour  les  oxydes  de  plomb  pourrait  se  répéter  pour  les  com- 
posés oxygénés  du  soufre  : ou  pourrait  admettre  d’abord 
que  l’acide  sulfurique  est  le  corn2)Osé  foudnmental  qui  donne 
lieu  aux  autres  composés , en  entrant  en  combinaison  avec 
le  soufre  ; on  pourrait  encore  admettre  que  l’acide  hypo- 
sulfurcux  est  le  composé  primitif  générateur  qui  prendrait 
^ une  certaine  dose  d’oxygène  pour  former  l’acide  sulfureux 
et  une  autre  pour  faire  l’acide  sulfurique  ; enfin  on  pour- 
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Mit  encore  éinellre  l’opinion  que  l’acule  sulfureux  est  le 
radical  qui,  joint  au  soufre  ou  à l’oxygène,  produirait 
l’acide  hyposulfureux  et  l’acide  sulfurique.  Par  l’embarras 
du  choix,  on  doit  être  décidé  à n’adopter  aucun  de  ces 
systèmes  : on  doit  se  borner  à énoncer  que  le  soufre  et 
l’oxygène  sont  les  éléments  qui  constituent  les  trois  acides 
en  question  et  que  l’analyse  n’en  fournira  pas  d’autres.  En 
agissant  ainsi,  on  se  conforme  au  sentiment  général , car  on 
ne  se  prononce  pas , et  on  laisse  au  temps  et  à la  science 
le  soin  de  donner  des  moyens  de  pénétrer  plus  avant. 

Ce  qu’on  a fait  pour  les  binaires  on  le  fit  aussi  pour  les 
sels,  c’est-à-dire  qu’on  s’arrêta  pareillement  à la  supposi- 
tion la  plus  naturelle  et  la  plus  facile  à exprimer  dans  la 
formation  des  noms.  C’est  encore  l’opinion  qui  mérite  à tous 
égards  la  préférence  aujourd’hui  et  qui  est  due  à Lavoisier. 
Sans  vouloir  soutenircomme  vraie  cette  théorie,  nous  allons 
l’exposer  et  la  comparer  avec  celles  qui  ont  été  proposées 
depuis. 

Lavoisier  admet  donc  que  l’acide  sulfurique  anhydre 
est  le  corps  représenté  par  SO’,  tandis  que  l’acide  hydraté 
le  plus  concentré  SO’-f-H’  O renferme  i équivalent  d’eau , 
et  que  la  substance  que  nous  appelons  sulfate  de  plomb 
est  un  composé  de  l’acide  SO’  avec  l’oxyde  PbO. 

Davy,  qui  avait  fait  son  entrée  dans  la  carrière  des 
sciences  d’une  manière  si  brillante , combattit  cette  théo- 
rie si  simple , pour  en  créer  une  autre  assez  séduisante 
au  premier  abord , mais  qui  cependant  ne  peut  suppor- 
ter une  discussion  approfondie.  Davy  commence  par  nier 
que  SO’  soit  un  acide  : on  est  obligé  de  lui  faire  cette 
concession  , car  il  est  bien  certain  que  notre  acide  sulfu- 
rique anhydre  ne  présente  aucune  des  propriétés  des 
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acides.  D’après  Davy,  c'est  l’acide  ordinaire,  l’acide 
SO’H’O,  qui  est  l’acide  véritable,  et  qu’il  écrit  d’une 
manière  différente,  car  c’est  pour  lui  un  véritable  hydra- 
cide  SO^,  H’  analogue  à l’acide  chlorhydrique,  et  où  SO^ 
joue  le  rôle  du  chlore,  du  brome  et  de  l’iode  dans  les 
hydracides  connus.  On  conçoit  alors  que  cet  acide , mis 
en  contact  avec  les  bases,  devra  se  comporter  comme 
le  font  les  autres  hydracides.  Son  hydrogène  se  portera 
sur  l’oxygène  des  oxydes  pour  former  de  l’eau,  et  le 
radical  SO^  s'unira  au  métal.  D’après  ces  idées,  ce  qu’on 
appelle  sulfate  de  plomb  ne  sera  pas  du  tout  SO^PbO, 
mais  bien  SO'Pb.  Cette  théorie,  que  nous  venons  d’expo- 
ser pour  l’acide  sulfurique,  peut  aussi  bien  s'appliquer  aux 
autres  acides. 

Davy  ajoute  que,  si  son  système  est  exact,  il  faut,  pour 
combiner  l’acide  sulfurique  avec  l'ammoniaque,  prendre 
non  pas  l’acide  anhydre,  mais  ce  qui  est  regardé  comme 
de  l’acide  hydraté.  En  consultant  l’expérience , il  a vu  que 
dans  !e  sulfate  d’ammoniaque  desséché  autant  que  possible 
ily  avait  toujours  avec  SO^  les  éléments  de  H’ O,  et  par  con- 
séquent de  quoi  constituer  son  hydracide  Tous  les 

sels  ammoniacaux  présentent  une  telle  particularité  ; or, 
comme  les  hydracides  se  combinent  avec  l’ammoniaque, 
on  voit  qu’il  y a parité  complète  entre  les  hydracides  à base 
de  chlore,  brome , iode , et  ceux  qui  auraient  des  radicaux 
représentés  par  les  formules  C’  0^,  SO^,  Az’O®,  etc. 

Depuis  Davy,  ou  a essayé  d’unir  l’acide  sulfurique 
anhydre , l’acide  sulfureux  anhydre  au  gaz  ammoniac  sec  : 
le  résultat  a encore  été  favorable  à l’opinion  de  Davy.  Les 
composés  produits  ont  été  tout  autres  que  les  sels  lormés 
par  les  mêmes  acides  et  l’ammoniaque  en  présence  de  l’eau  ; 
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ils  n’ont  |>as  reproduit  ceux-ci , quand  on  les  a dissous  dans 
l’eau,  et  ils  n’ont  pas  oflfert  les  propriétés  générales  des 
sulfates  et  des  sulGtes. 

M.  Dulong  a soutenu  la  théorie  que  nous  yenons  d’ex- 
poser par  des  considérations  sur  les  oxalates,  qui,  dans  ce 
système , résulteraient  de  la  combinaison  de  l’acide  carbo- 
nique avec  les  métaux,  et  qui  donneraient  une  explication 
facile  de  quelques-unes,  ou,  pour  mieux  dire,  de  toutes 
leurs  propriétés. 

Ainsi,  ungrandnombredefiitsviennent  àl’appui  decetle 
théorie.  Cependant  ils  ne  renversent  pas  celle  de  Lavoisier, 
qui  peut  également  s’expliquer  par  elle.  La  différence 
de  nature  qui  existe  entre  l’ammoniaque  et  les  oxydes  peut 
bien  occasionner  aussi  une  différence  dans  leur  manière  de 
se  comporter  avec  les  acides,  et  les  phénomènes  singuliers 
que  présente  l’acide  sulfurique  hydraté  dissous  dans  l’al- 
cool absolu,  en  prouvant  l’influence  que  peuvent  exercer 
les  dissolvants  sur  les  réactions  des  corps,  permettent  de 
rattacher,  sans  invraisemblance,  à la  même  cause  les  dissem- 
blances observées  dans  la  manière  d’agir  de  l’acide  sulfu- 
rique, suivant  qu’il  est  anhydre  ou  hydraté. 

La  théorie  de  Davy  semble  donc  inattaquable  -,  elle  paraît 
meme  devoir  l’emporter  sur  celle  de  Lavoisier,  puisqu’elle 
simpliGe  beaucoup  la  chimie  : car  il  n’y  aurait  plus  avec 
elle  que  des  hydracides  et  des  composés  salins  qui  auraient 
tous  des  formules  analogues,  qui  seraient  binaires  et  qui 
seraient  analogues  au  chlorure  de  sodium. 

Cependant  deux  raisons  puissantes  peuvent  être  opposées 
à ce  système.  D’abord  il  faudrait  admettre  une  multitude 
d’êtres  que  nous  n’avons  jamais  vus,  et  que  très-certaine- 
ment nous  ne  verrons  jamais-,  il  faudrait  admettre  des 
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acides  pcrsulfurique  SO^,  perazotique  Az’  0^,  percarbo- 
nique  G’O^,  etc.  Or,  comme  cette  théorie  suppose  l'existence 
de  composés  inconnus,  d’êtres  imaginaires,  on  ne  doit 
évidemment  lui  donner  son  assentiment  qu’avec  la  plus 
grande  réserve.  Il  y aurait  presque  autant  de  corps  suppo- 
sés que  de  corps  connus  ; de  là  un  embarras  réel  qu’on  ne 
peut  imposer  gratuitement  à la  science , que  nous  devons 
nous  efforcer  au  contraire  de  rendre  claire. 

U y a encore  une  autre  raison  qui  augmente  encore  l’in- 
vraisemblance de  ces  hypothèses.  M.  Graham  a fait  voir 
que  l’acide  phosphorique , dissous  dans  l’eau,  pouvait  s’of- 
frir sous  trois  états  différents,  sous  chacun  desquels  il  était 
doué  de  propriétés  particulières.  C'est  qu’en  effet  il  forme 
trois  hydrates  : le  premier  est  l’acide  phosphorique  ordi- 
naire Ph’0*-f-3H’0;  le  deuxième,  Ph’O*-}- aH’O,  s’ap- 
pelle acide  méthaphosphorique , tandis  que  le  troisième, 
qui  porte  le  nom  d’acide  pyrophosphorique , a pour  for- 
mule Ph’0*-f-H’0.  Ces  trois  sortes  d'acide  phosphorique 
donnent  lieu  à des  sels  diOérents  dans  lesquels  l’eau  qui  se 
trouvait  primitivement  imie  à l’acide  sc  trouve  remplacée 
par  la  base  équivalent  par  équivalent , soit  en  totalité , soit 
en  partie.  D’autre  part,  ces  trois  variétés  d'acide  phospho- 
rique passent  facilement  de  l’une  à l’autre , soit  en  perdant 
de  l’eau  par  la  calcination  , soit  en  gagnant  de  l’eau  par 
un  contact  prolongé  avec  cc  liquide.  Entre  ces  trois  acides 
il  existe  donc,  d’une  part,  des  différences  incontestables  , 
et  de  l’autre , des  rapprochements  qui  indiquent  uue grande 
ressemblance  de  nature.  Les  formules  qu'on  leur  assigne, 
d’après  la  théorie  de  Lavoisier,  rendent  très-bien  compte 
de  cette  ressemblance  et  de  cette  dissemblance.  Il  n’en 
serait  plus  de  même  si  l’on  envisageait  ces  corps,  non  plus 
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comme  des  hydrates  d’un  même  oxacide  mais  comme  des 
hydracides  différents.  Ils  seraient  alors  représentés  par  les 
formules 

Ph’0%H*,  Ph’0%H*,  Ph’0»,H,. 

Ainsi,  des  corps  qui  passent  si  aisément  de  l’un  à l'autre 
auraient  de  bien  graves  changements  de  nature.  On  ad- 
mettrait alors  dans  leur  composition  des  différences  de 
premier  ordre,  pour  expliquer  des  différences  de  pro- 
priétés d’ordre  très-secondaire.  L’effet  ne  serait  pas  pro- 
portionné à la  cause. Les  deux  objections  que  nous  venons 
d’opposer  au  système  de  Davy  portent  évidemment  à le 
rejeter  jusqu’à  ce  que  de  nouvelles  raisons  puissent  le  faire 
triompher. 

Vues  de  M.  Longehamp  a fait  précisément  l’inverse  de  Davy  ; 
^ciinmpr  c’est-à-dire  qu’au  lieu  de  porter  l’oxygène  de  la  base 
sur  l’acide,  il  enlève  ï équivalent  d’oxygène  à l’acide 
pour  le  porter  sur  la  base.  Ainsi  l’acide  sulfurique  et  le 
protoxyde  de  plomb  formeraient  un  composé  d’acide 
sulfureux  et  d’oxyde  puce  PbO’ , et  l’acide  sulfurique  du 
commerce  S0’,H*0  serait  une  combinaison  S0’,H’0“ 
d’acide  sulfureux  et  de  bioxyde  d’hydrogène  ; c’est  donc 
exactement  l’hypothèse  de  Davy  renversée.  D’après  cela , 
le  sulfate  de  sesquioxyde  de  manganèse  3SO’,  Mn®0’  se- 
rait représenté  par  3SO’,  Mn'0°  -,  mais  alors  on  aurait  un 
acide  très-fort,  l’acide  manganique  Mn*0°,  qui  jouerait  le 
rôle  de  base  en  présence  d’un  acide  très-faible , l’acide  sul- 
fureux. De  plus,  ces  deux  acides  ne  peuvent  coexister,  car 
l’acide  sulfureux  ramène  l’acide  manganique  à l’état  de  prot- 
oxyde de  manganèse.  Lft  sulfate  d’alumine  aurait  de  même 
pourformule  3S0’A1’0",  tandisque,  d'après  Lavoisier,  nous 
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IVcrivons  3SO’  AI’O’-,  il  en  résulterait  l'existence  d’un 
composé  que  personne  ne  connaît,  et  dont  l’existence  n’a- 
vait même  pas  été  soupçonnée.  Cette  théorie  exige  de  même 
l’existence  d’une  foule  de  corps  semblables  -,  car  il  faut  qu’à 
tous  les  oxydes  salifiablcs  correspondent  d’autres  oxydes 
renfermant  le  double  d'oxygène-,  et,  pour  chaque  acide 
susceptible  de  combinaison  avec  les  bases , il  faudra  trou- 
ver un  autre  composé  renfermant  i équivalent  d’oxygène 
de  moins.  Il  faudra  admettre  l’existence  de  FeO’,  Fe’O', 
G1*0',  MgO%  KO*,  et  de  Pb*0<,  Ph*0>,  etc.  Cette 
théorie  donne  les  mêmes  inconvénients  que  celle  de  Davy, 
sans  en  avoir  les  qualités  théoriques  et  philosophiques. 

Il  y a encore  une  quatrième  théorie , c’est  la  négation 
de  toute  prédisposition  dans  les  composants  d’un  sel.  Ou 
soutient  alors  que  les  éléments  des  sels , au  lieu  d’être 
groupés  avec  ordre,  sont  dissémines  dans  le  composé. 
Ainsi  la  formule  ne  doit  peindre  aucun  arrangement  -,  elle 
peut  s’écrire  SO'^Pb,  ou  bien  0'*S,Pb,  ou  bien  encore 
0*PbS,  en  suivant  l’ordre  alphabétique.  Cette  théorie, 
possible  à la  vérité,  n'étant  pas  appuyée  sur  des  faits,  ne 
peut  évidemment  renverser  les  autres,  surtout  celle  de 
Lavoisier,  qui  a des  faits  pour  elle-,  aussi  n’cst-clle  adoptée 
par  aucun  chimiste  en  réputation.  Elle  ne  repose  sur  au- 
cune base  réelle-,  elle  ne  jette  aucune  lumière  sur  les  pro- 
priétés des  corps  ^ elle  masque  les  rapports  qui  existent 
entre  eux,  et,  appliquée  à la  nomenclature  et  auxfonnules, 
elle  ne  ferait  qu’y  apporter  une  confusion  déplorable. 
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ÉXVDE  PARTICULIÈRE  DES  SELS. 

Genre  carbonate. 

Les  carbonates  sont  des  sels  qui  existent  abondamment 
dans  la  nature.  Ainsi  on  trouve  les  carbonates  de  chaux, 
de  fer,  de  zinc , etc.  Â l’état  neutre , c’est-à-dire  quand  ils 
ont  une  composition  représentée  par  C*0’R0  ,ils  sont  tous 
décomposables  par  la  chaleur , à l’exception  de  ceux  de 
baryte,  de  potasse,  de  soude  et  de  btbine.  L’acide  alors 
se  dégage  à l’état  de  gaz,  et  la  base  reste  soit  à l’état 
d’oxyde,  süitàl’état  métallique,  suivant  qu’elle  est  ou  non 
décomposablc  par  le  feu.  Les  quatre  carbonates  indécom- 
posables par  le  feu  peuvent  être  décomposés  au  rouge-ce- 
rise , en  présence  d’un  excès  de  vapeur  d’eau , et  donnent 
des  hydrates  et  un  dégagement  d’acide. 

Les  corps  non-métalliques  sont  sans  action  à froid  sur 
les  carbonates  secs  j ceux  de  baryte , potasse , soude  et  li- 
tbiue  peuvent  être  décomposés  à une  température  élevée 
par  l’hydrogène,  le  carbone,  le  phosphore  et  le  bore,  qui 
s’emparent  de  la  totalité  ou  d’une  partie  de  l’oxygène  de 
l'acide  carbonique,  et  donnent  naissance  à des  produits 
divers.  Le  chlore,  le  brome,  l’iode,  le  soufre  et  le  sélé- 
nium agissent  ù une  haute  température  sur  l’oxyde  de  ces 
carbonates  fixes  au  feu,  déplacent  l’acide  carbonique, 
ainsi  que  l’oxygène  de  la  base , et  s'unissent  au  métal , en 
donnant  des  produits  qui  varient  suivant  la  nature  du  mé- 
talloïde. 

Il  n’y  a que  les  carbonates  de  potasse , de  soude , de 
lithine  et  d’ammoniaque  qui  soient  solubles  dans  l’eau; 
ceux  qui  sont  insolubles  peuvent  cependant  se  dissoudre 
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à la  faveur  d’un  excès  d’acide.  Les  oxydes  insolubles  sont 
naturellement  sans  action  sur  les  carbonates;  mais  si  l’on 
fait  agir  la  chaux  sur  les  carbonates  solubles,  elle  s’empa- 
rera de  l’acide , et  formera  un  carbonate  de  cbaux  insolu- 
ble. On  peut  doncdtablirque,'parla  voie  humide,  la  cbaux 
est  la  base  qui  a le  plus  de  tendance  à s’unir  avec  l’acide 
carbonique  ; après  la  chaux  viennent  la  strontiane,  la  baryte, 
la  lithine,  la  potasse  et  la  soude.  Tous  les  acides  agissent 
sur  les  carbonates,  s’emparent  de  la  base,  et  mettent  l’acide 
carbonique  en  liberté  ; il  se  produit  alors  une  vive  effer- 
vescence, due  au  dégagement  de  l’acide  carbonique. 

C’est  même  cette  vive  effervescence,  sans  vapeur  ni  odeur  Caractères 
sensibles,  qni  se  dégage  des  carbonates  lorsqu’on  les  traite  des  carbo- 
par  l’acide  sulfurique , qui  est  le  caractère  distinctif  de  ces  pré^ara\ioTi'.' 
sels.  De  plus,  ceux  qui  sont  solubles  précipitent  l’eau  de 
chaux,  l’eau  de  baryte  et  l’eau  de  strontiane  en  flocons 
blancs,  solubles  avec  eficrvescence , par  l’addition  de  quel- 
ques gouttes  d'acides  azotique  ou  chlorhydrique.  Enfin  leur 
solution  a une  réaction  alcaline,  c’est-à-dire  quelle  ramène  au 
bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  les  acides,  et  rjuelle 
verdit  le  sirop  de  violettes.  Tous  les  carbonates  étant  inso- 
lubles, à l’exception  des  quatre  que  nous  avons  nommés, 
peuvent  être  obtenus  par  voie  de  double  décomposition. 

Si,  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse,  on  Des  bicarbu- 
verse  peu  à peu  de  l’acide  sulfurique  , on  remarquera,  jus- 
qu’à  une  certaine  limite,  qu’il  ne  se  dégagera  pas  d’acide 
carbonique;  c’est  qu’alors  l’acide  carbonique,  mis  en  li- 
berté par  l’action  prépondérante  de  l’acide  sulfurique, 
forme  avec  la  portion  de  carbonate  non  décomposée  un 
carbonate  plus  carbonaté.  C’est  un  bicarbonate  : on  peut 
le  prouver  en  calculant  quelle  est  la  quantité  maximum 
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d’acide  sulfurique  qu’on  peut  ainsi  verser,  sans  faire  dtiga- 
ger  l’acide  carbonique , dans  une  dissolution  de  carbonate 
représentant  un  poids p d’acide  carbonique  et  un  poids  p' 
de  base.  On  trouve  alors  que  la  quantité  d’acide  sulfurique 
versée  est  justement  celle  nécessaire  pour  saturer  la  moitié 
de  la  potasse  du  carbonate*,  donc  l'autre  moitié  passe  à 
l’état  de  bicarbonate. 

Ainsi  cetLe  expérience  tend  à prouver  qu’il  existe  des 
bicarbonates  susceptibles  d’étre  obtenus  à l’état  solide;  on 
n’en  connaît  que  trois  : ce  sont  ceux  de  potasse,  soude  et 
ammoniaque.  Ils  présentent,  en  général,  la  plupart  des 
propriétés  des  carbonates  neutres;  cbauiTés  au  rouge,  ils 
laissent  dégager  une  partie  de  leur  acide  et  passent  à l’état  de 
carbonates  neutres.  Ils  sont  solubles  dans  l’eau,  mais 
moins  que  les  carbonates  neutres.  Leur  solution  , chaufTéc 
jusqu’à  l’ébullition , laisse  dégager  une  partie  de  l’acide 
carbonique  ; le  sel  est  alors  ramené  à l'état  de  sesquicar- 
bonatc.  Ce  qui  prouve  que  la  liqueur  contient  un  carbonate 
plus  carbonaté  que  les  carbonates  neutres,  c’est  que,  pour 
un  poids  donné  de  sel  dissous,  il  faut  moins  d'acide  sul. 
furique  pour  produire  l’effervescence  que  pour  le  même 
poids  de  carbonate  neutre. 

Les  trois  bicarbonates  dont  nous  venons  de  décrire 
sommairement  les  propriétés  peuvent  se  préparer  en  fai- 
sant passer  un  courant  d’acide  carbonique  dans  la  solution 
des  carbonates  neutres;  les  bicarbonates,  moins  solubles, 
se  déposent  à mesure  qu’ils  se  forment. 

Outre  les  trois  bicarbonates  qui  viennent  d’élre  nommés, 
plusicurscarbonates  neutres  insolubles  peuvent  se  dissoudre, 
h la  faveur  d’un  excès  d’acide  , à la  température  ordinaire, 
et  former  de  véritables  bicarbonates  qui  ne  peuvent  être 
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obtenus  solides  -,  car,  aussitôt  qu’on  veut  les  faire  cristalli- 
ser par  la  concentration  , ils  se  décomposent  en  carbonates 
neutres  qui  se  déposent,  et  en  acide  carbonique  qui  se  dé- 
gage : en  recueillant  cet  acide,  on  trouve  que  son  volume 
est  le  même  que  ^dui  du  carbonate  précipité. 

Le  carbonate  de  potasse  portait  autrefois  les  noms  de  Carbonate  de 
nitrefixe,  de  sel  de  tartre  et  encore  à' alcali  végétal.  Ce  ' 
sel  fait  partie  des  cendres  de  presque  tous  les  végétaux,  et 
surtout  de  ceux  qui  sont  ligneux-,  en  lessivant  ces  cendres 
et  en  évaporant  la  solution,  on  obtient  une  masse  blanche 
formée  par  le  mélange  de  toutes  les  substances  solubles 
des  cendres-,  cette  masse  est  principalement  composée 
d’une  grande  quantité  de  carbonate  de  potasse  et  d’une 
«quantité  moindre  de  sulfate  de  potasse  et  de  chlorure  de 
potassium.  C’est  à cette  substance,  quelquefois  colorée 
par  un  peu  d’oxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  que  l’on 
donne  le  nom  de  potasse,  dans  le  commerce.  On  l’extrait 
des  végétaux  dans  les  pays  où  les  bois  sont  très-communs, 
et  où  l’on  a besoin  de  faire  des  défrichements  : on  brûle 
le  bois  sur  le  sol , à l’abri  du  vent-,  on  lessive  les  cendres 
à chaud,  puis  on  évapore  la  liqueur  à siccité , et  le  résidu, 
que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  salin,  est  ealciné  jusqu'au 
rouge  dans  un  fourneau  à réverbère.  Ce  produit,  expédié 
d.iiis  le  commerce  , porte  le  nom  du  pays  où  il  a été  pré- 
paré : c’est  ainsi  que  l’on  dit  potasse  de  Russie,  d’Amé- 
rique, de  Trêves,  deDantzicket  des  Vosges.  Les  qualités 
de  ces  potasses  sont  variables , et  dépendent  de  la  quantité 
de  carbonate  de  potasse  réelle  qui  s’y  trouve.  Ainsi  la  po- 
tasse de  Russie  contient  les  de  carbonate-,  les  nom- 
bres analogues  pour  les  potasses  des  autres  pays  sont  : 
pour  celle  d’Amérique , 7^  pour  celle  de  Trêves , 
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pour  celle  de  Dantzick,  et  -pj—  pour  celle  des  Vosges.  Il 
est  très-probable  que  ces  quantités  ne  sont  pas  constantes , 
car  trop  de  causes  doivent  les  faire  varier-,  mais  cet  aperçu 
suffit  pour  faire  voir  quelles  sont  les  meilleures  potasses  du 
commerce. 

Il  serait  fort  difficile  d'extraire  le  carbonate  de  potasse 
de  la  potasse  du  commerce.  Dans  les  laboratoires  on  pré- 
pare ce  sel  en  faisant  déflagrer,  dans  une  bassine  de  fonte 
rougie  au  feu , un  mélange  d’une  partie  d’azotate  et  de 
deux  parties  de  bitartrate  de  potasse  , comme  pour  la  pré- 
paration de  l’hydrate  de  protoxyde  de  potassium , puis  en 
traitant  la  masse  par  l'eau , ûltrant  et  évaporant  à siccité. 

Propriétés  et  Ce  Sel  cst  blanc,  d’une  saveur  âcre  et  caustique,  déli- 
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carbonate  de  quescent,  très-soluble  dans  Tcau  et  insoluble  dans  l alcool. 

I Otasse.  JJ  au-dessus  du  rouge  et  ne  peut  se  décompo- 

ser par  la  chaleur.  La  potasse  du  commerce  est  employée 
dans  un  grand  nombre  d’opérations  d'arts,  comme  dans  la 
fabrication  du  verre , du  savon  mou , de  l’alun , du  sal- 
pêtre, du  bleu  de  Prusse , etc.  -,  elle  est  aussi  fréquemment 
employée  en  médecine. 

BicarlK)naic  II  existe,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  un  bicarbonate 

dépotasse,  potassc  C^O' KO -j- aH’O  qui,  lorsqu’il  est  cristallisé, 
contient  2 équivalents  d’eau  , qui  est  moins  caustique  que 
le  précédent,  et  qui,  à cause  de  la  grande  quantité  d’acide 
carbonique  qu’il  renferme , est  employé  avec  succès  dans 
la  préparation  des  boissons  elfervescentcs.  Il  est  blanc, 
soluble  dans  4 fois  son  poids  d’eau  à lO**,  insoluble  dans 
l'alcool  -,  il  a une  légère  réaction  alcaline,  et  peut  passer  à 
l’étatde  carbonate  neutre,  en  perdant  de  l’acide  carbonique 
par  son  exposition  au  feu.  Ce  sel  se  prépare  en  faisant 
passer  jusqu’à  saturation  complète  un  courant  de  gaz 


Digitized  by  Google 


( 47  ) 

acide  carbonique  dans  un  flacon  qui  contient  du  carbonate 
neutre  en  dissolution.  On  prépare  ordinairement  les  trois 
bicarbonates  solubles  en  même  temps , et  on  se  sert  pour 
cela  d’un  appareil  de  Wolf,  dont  les  flacons  contiennent  : 
le  premier,  de  l’eau  pour  laver  le  gaz  -,  le  second,  une  so- 
lution concentrée  de  carbonato'neutre  de  potasse  -,  le  troi- 
sième, une  solution  analogue  de  soude,  et  le  quatrième  Imc 
solution  de  carbonate  d’ammoniaque.  Comme  les  bicarbo- 
nates de  ces  bases  sont  moins  solubles  que  les  carbonates 
neutres,  ils  cristallisent  à mesure  qu'ils  se  forment.  Cette 
opération  est  très-longue.  Dans  les  arts,  on  emploie  un  pro- 
cédé beaucoup  plus  économique  : on  se  contente  d’exposer 
pendant  plusieurs  jours  des  cristaux  de  carbonate  neutre  à 
l'action  de  l’acide  carbonique  qui  se  dégage  avec  abon- 
dance des  cuvej  de  vin,  pendant  la  fermentation  du  raisin. 

Le  carbonate  de  soude  se  trouve  en  France , dans  les  Carbonate  de 
cendres  de  la  plupart  des  plantes  qui  croissent  sur  les  bords 
de  la  mer  -,  il  existe  aussi  tout  formé  dan.s  plusieurs  lacs  de 
l’Egypte.  Le  sel  de  ces  lacs  s’obtient  par  l’évaporation 
spontanée  de  l’eau  qui  le  contient,  et  porte  dans  le  com- 
merce le  nom  de  natronÿ  il  est  mélé  avec  du  sel  marin  et 
du  sulfate  de  soude.  Les  plantes  marines  qui  le  contiennent 
sont  coupées , puis  brûlées  dans  des  fosses  creusées  dans  un 
sol  bien  sec.  On  donne  le  nom  de  soude  du  commerce  au 
produit  de  cette  combustion,  qui  se  présente  sous  forme 
d’une  masse  compacte  à demi  fondue,  et  formée , en  pro-  . 
portions  diverses,  de  carbonate  et  de  sulfate  de  soude,  de 
sulfure  et  de  chlorure  de  sodium , de  carbonate  de  chaux , 
d’alumine , de  silice , d’oxyde  de  fer  et  quelquefois  d'iodurc 
de  potassium , etc.  Le  titre  des  différentes  soudes  du  com- 
merce est  établi  sur  la  quantité  réelle  de  carbonate  de 
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soude  qu  elles  contiennent.  La  soude  la  plus  estiinde  est 
celle  d’Espagne , connue  dans  le  commerce  sous  les  noms 
de  soude  de  Carthagène  et  de  Malaga-,  elle  contient  de  a5 
à 4o  centièmes  de  carbonate  de  soude.  Celles  de  France 
en  contiennent  beaucoup  moins,  surtout  celles  de  Nor- 
mandie, qui  n’en  fournissent  que  8 pour  loo. 

Pendant  longtemps  on  a retiré  le  carbonate  de  soude  des 
soudes  du  commerce,  en  les  lejsivant,  les  faisant  cristal- 
lisera diverses  reprises.  Aujourd’hui  on  l’extrait  de  la  soude 
artificielle. 

Comme  la  soude,  à l’état  d’alcali  ou  carbonate'e,  rend 
d’immenses  services  à l’industrie,  il  ne  faut  pas  être 
e'tonné  si  l’on  a cherché  à se  la  procurer  artificiellement. 

Le  procédé  connu  aujourd'hui , et  qui  est  exploité  en 
grand  dans  les  environs  de  Marseille , est  dû  à un  chimiste 
français  , à Leblanc.  On  conçoit  très-bien  qu’en  mettant 
en  présence  le  carbonate  de  chaux  et  le  sulfate  de  soude, 
on  ne  puisse  rien  obtenir,  car  le  carbonate  de  soude  qui 
tendrait  à se  former  serait  immédiatement  décomposé  par 
la  sulfate  de  chaux  légèrement  soluble.  Mais  si  l’on  opère 
à sec,  avec  l’intermédiaire  de  la  chaleur,  on  j)eut  prévoir 
une  double  décomposition,  car  le  carbonate  de  chaux  tend 
à se  décomposer  -,  et  comme  l’acide  carbonique  forme  avec 
le  soude  un  sel  fixe,  comme  d’ailleurs  l’acide  sulfurique 
forme  avec  la  chaux  aussi  un  sel  fixe  et  indécomposable , 
il  est  alors  facile  de  concevoir  qu’il  y ait  une  double 
décomposition  plus  ou  moins  complète.  On  aurait  ainsi 
une  matière  formée  de  sulfate  de  soude , de  sulfate 
de  chaux,  de  carbonate  de  soude  et  de  carbonate  de 
chaux , mais  qui , traitée  par  l’eau , régénérerait  immédiate- 
ment du  carbonate  de  chaux  et  du  sulfate  de  soude.  Là 
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était  la  difficulté,  et  c’est  en  mélangeant  du  charbon  arec  ' 

les  deux  matières  réagissantes  que  M.  Leblanc  a résolu  le 
problème.  Eu  effet , ce  charbon , en  agissant  sur  le  sulfate 
de  chaux  formé , le  transformerait  en  sulfure  de  calcium 
soluble  si  la  dose  de  ce  charbon  était  faible  -,  mais,  par  une 
quantité  convenable,  l’acide  carbonique  formé  pourra  s’em- 
parer d’une  partie4lé  la  chaux , former  du  carbonate  de 
chaux  insoluble , tandis  que  le  sulfate  de  chaux  sera  ramené 
à l’état  de  bisulfure  de  calcium  insoluble.  De  telle  sorte 
qu’en  traitant  la  masse  par  l’eau , il  ne  se  régénérera  pas  du 
sulfate  de  soude.  11  est  évident  que,  dans  cette  opération, 
le  charbon  agira  aussi  d’une  manière  immédiate  sur  une 
partie  do  sulfate  de  soude , et  le  transformera  eu  sulfure  de 
sodium  et  en  acide  carbonique.  - 

Le  composé  contiendra  donc  des  portions  de  sels  sur 
lesquelles  la  réaction  n’aura  pas  eu  lie^  c'est-à-dire  du 
carbonate  de  chaux , du  sulfate  de  soude , puis  du  sulfate 
de  chaux,  du  carbonate  de  soude,  du  sulfure  de  sodium , 
du  bisulfure  de  calcium , l’excès  de  charbon  et  une  petite 
quantité  de  soude ^ c’est  la  soude  artificielle  au  titre  de  3a 
à 33",  c’est-à-dire  contenant  <le  3a  à 33  centièmes  de  car- 
bonate de  soude.  La  soude  qui  se  forme  provient  de  la  ré- 
duction d’une  partie  du  carbonate  par  la  chaleur,  aidée  de 
l’action  des  vapeurs  d'eau  qui  se  dégagent  toujours  des  ma- 
tières employées. 

On  prépare  le  carbonate  de  soude  en  choisissant  de  la  Pri'paration 
soude  artificielle  de  bonne  qualité,  c'est-à-dirc  ne  conte- dcsmî^’pnr? 
nant  qu’une  très-petite  quantité  de  sulfate  de  soude  non 
décomposé , et  on  la  traite  par  l’eau , qui  ne  dissout  que  la 
soude  et  le  carbonate  de  soude-,  on  décante  la  liqueur,  ou 
la  fait  évaporer  jusqu’à  siccité,  et  ou  divise  le  résidu,  que 
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l’oo  expose  pendant  une  quinzaine  de  jours  à l’air,  afin  de 
faire  passer  la  soude  caustique  à l’état  de  carbonate  par 
l’absorption  de  l’acide  carbonique  de  l’air.  Lorsqu’il  s’est 
formé  une  eflloresccnce  à la  surface  de  la  soude , ou  la 
lessive  de  nouveau,  et  ou  fait  évaporer  la  liqueur  pour  obte- 
nir des  cristaux. 

Propriétés  carbonate  de  soude  est  d’une  couleur  blanche , d’une 

de  sonde"*ct  et  légèrement  caustique  -,  exposé  à l’air,  il  s’ef- 

”*Boude*du**  fleurit  promptement , en  perdant  une  partie  de  son  eau  de 
commerce,  cristallisation  -,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  à une  tempéra- 
ture peu  élevée,  puis  se  boursoufle,  se  dessèche , et  éprouve 
la  fusion  ignée  sans  décomposition  à une  température 
rouge.  Il  est  soluble  dans  deux  fuis  son  poids  d’eau  à froid, 
et  beaucoup  plus  dans  l'eau  bouillante,  qui  donne  des  cris- 
taux très-riches  en  eau.  On  emploie  la  soude  du  commerce 
pour  fabriquer  le  savon  blanc  et  le  verre  j elle  est  aussi  em- 
ployée dans  le  blanchissage  des  toiles  et  en  médecine. 

Outre  le  carbonate  neutre,  il  existe  encore  un  .sesqui- 
carbonate  qui  se  trouve  en  solution  dans  l’eau  de  plusieurs 
marais  des  Indes-Orientales  , dans  l’Afrique  et  dans  le  ua- 
tron  d'Égypte  j puis  un  bicarbonate , dont  nous  avons  déjà 
indiqué  la  préparation , et  qui  se  trouve  eu  solution  dans 
les  eaux  de  Vichy  et  du  mont  d’Or.  Ce  sel , chauffé  à sec, 
passe  à l’état  de  carbonate  neutre  -,  mais  , chauffé  lorsqu’il 
est  dissous,  il  perd  seulement  le  quart  de  son  acide,  et  se 
transforme  eu  sesquicarbonate.  Il  est  soluble  dans  dix  fois 
son  poids  d'eau  et  possède  une  légère  réaction  alcaline. 
Carbonate  de  Le  carbonate  de  chaux  est  une  substance  minérale  très- 
ré|>andue  dans  la  nature;  on  le  rencontre  dans  tous  les 
terrains  , sous  la  forme  de  couches  ou  de  bancs  plus  ou 
moins  étendus  -,  il  forme  à lui  seul  des  chaînes  de  monta- 
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gnes,  car  c’est  lui  qui  constitue  les  divorses  variétés  de 
marbre , de  pierre  à chaux,  de  craie,  d’albâtre,  de  stalac- 
tites. Il  fait  partie  des  terrains  cultivés , des  coquilles  de 
mollusques,  des  polypiers,  des  os  des  animaux  et  d’une 
foule  d’espèces  minérales.  Il  entre  aussi  dans  la  composi- 
tion des  eaux  de  certaines  sources,  où  il  est  tenu  en  disso- 
lution par  un  excès  d’acide  carbonique.  Le  carbonate  de 
chaux  cristallisé  affecte  des  formes  très-nombreuses,  qui 
toutes  peuvent  être  ramenées  à un  rhomboèdre.  Ce  sel  est 
souvent  coloré  : ses  teintes,  qui  sont  très-nombreuses,  sont 
dues  à des  substances  étrangères , telles  que  l’oxyde  de  fer, 
l’oxyde  de  manganèse,  le  bitume,  etc. 

Le  carbonate  de  chaux  peut  s’obtenir  artificiellement  par 
voie  de  double  décomposition,  puisqu’il  est  insoluble  dans 
l’eau.  Il  est  insipide,  décomposable  à la  chaleur  rouge  en 
acide  carbonique  et  en  chaux , et  peut  se  dissoudre  dans  l'eau 
à la  faveur  d’un  excès  d’acide  carbonique,  qui  lefait  passer 
à l’état  de  bicarbonate  ; mais  ce  sel  est  peu  stable  et  ne 
tarde  pas  à abandonner  une  partie  de  son  acide  carbonique 
à l’air  libre  et  à se  précipiter.  C’est  ce  qui  arrive  dans  les 
tuyaux  de  conduite,  où  le  carbonate  de  chaux  se  dispose  et 
forme  des  incrustations  dans  l’intérieur  qu’il  est  difficile 
d’enlever  : le  meilleur  moyen  pour  débarrasser  ces  con- 
duites de  ces  dépôts  de  carbonate  qui  gênent  leur  action , 
consiste  à faire  passer  à plusieurs  reprises  un  courant  d’a- 
cide chlorhydrique  liquide  très-étendu  -,  l’acide  carbonique 
sera  chassé,  et  il  se  formera,  à la  place  du  carbonate  inso- 
luble, un  chlorure  de  calcium  soluble. 

On  a aussi , dans  ces  derniers  temps , proposé  de  dispo- 
ser, de  distance  en  distance , dans  les  conduits , des  éléments 
de  pile  qui,  en  décomposant  le  carbonate,  dégageraient  l’a- 
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eide  carbonique  et  laisseraient  la  chaux  libre  ^ laquelle  pour' 
rait  alors  se  dissoudre  dans  l'eau. 

Le  carbonate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  la  nature 
n’est  jamais  hydraté;  cependant  on  peut  obtenir  un  hy- 
drate artificiel  en  faisant  dissoudre  jusqu’à  saturation  de 
la  chaux  dans  de  l’eau  sucrée  et  abandonnant  la  liqueur 
dans  l’air  à elle-même.  Il  se  forme  peu  à peu  dans  cette 
liqnem'  des  cristaux  rhomboèdriques  très-aigus , qui  résul- 
tent de  l’union  de  l’acide  carbonique  de  l’air  avec  la  chaux, 
et  qui  forment  un  véritable  carbonate  de  chaux  hydraté 
contenant  5 équivalents  d'eau.  Le  carbopate  de  chaux  est 
employé  comme  pierre  à chaux , pierre  à bâtir  : on  con- 
naît aussi  ses  usages  quand  il  est  marbré  et  à l’état  d'al- 
bâtre. 

Il  existe  trois  carbonates  de  magnésie , i*  un  carbonate 
neutre  C’O'MgO  qui,  cristallisé,  contient  6 équivalents 
d'eau  et  qui  existe  eu  solution  dans  certaines  eaux;  2°  un 
bicarbonate  que  l’on  obtient  ^ chargeant  fortement  d’a- 
cide carbonique  une  dissolution  de  carbonate  neutre  : il  se 
décompose , à l’aide  de  la  chaleur,  en  acide  carbonique  qui 
se  déga^  et  en  carbonate  neutre  qui  se  précipite  ; il  .ne 
peut  par  conséquent  exister  qu’en  solution;  3°  un  carbonate 
basique  que  l’on  trouve  dans  la  nature  dans  un  minerai 
appelé  magnésite,  nais  le  plus  souvent  à l’état  de  carbo- 
nate double  de  magnésie  et  de  chaux. 

Le  carbonate  basique  est  composé  de  44>7^  magné- 
sie, 35,77  d’acide  carbonique  et  de  19, 4^  d'eau;  sa  com- 
position peut  donc  être  représentée  par  3 équivalents  d’a- 
cide carbonique,  4 de  magnésie  et  4 d’eau,  ou,  d'après 
M.  Berzélius,  par  la  formule 

3(C*0*MgO-+-H*.0)-+-MgO,  H*  O. 


Digitized  by  Google 


( 53  ) 

Ce  carbonate  de  magnësie  se  prépare  en  décomposant  le 
sulfate  de  magnésie  dissous  à chaud  dans  huit  ou  dix  fois 
son  poids  d’eau  distillée  par  la  solution  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude.  11  y a une  double  décomposition  qui 
donne  naissance  à un  précipité  de  carbonate  de  magnésie 
qu’on  recueille,  qu’on  lave  à l’eau  chaude  jusqu’à  ce  qu’il 
perde  complètement  sa  saveur,  puis  que  l'on  dessèche  à 
l’étuve.  Dans  le  commerce  on  lui  donne  la  forme  de  petits 
parallélipipèdes  en  l'enfermant  dans  des  moules  en  bois, 
lorsqu’il  est  déjà  en  partie  privé  d’eau , et  en  le  desséchant 
avec  rapidité.  Le  carbonate  de  magnésie  est  insipide,  in- 
altérable à l'air,  presque  insoluble  dans  l'eau,  puisqu’il 
faut  environ  aSoo  parties  de  ce  liquide  pour  en  dissoudre 
Une  partie. 

La  nature  nous  offre  une  assez  grande  quantité  dé  car-  Carbonate  de 
bonate  de  fer  -,  aussi  l’exploite-t-on  comme  minerai  de  fer  j 
il  forme  alors  une  variété  minéralogique  que  l'on  désigne 
sous  le  norai  de  fer  spathiqiie  et  que  l’on  trouve  cristallisé 
aux  environs  de  Saint-Étienne.  Le  plus  souvent  on  le  trouve 
mélangé  à des  substances  étrangères , telles  que  des  carbo- 
nates de  chaux,  de  magnésie,  de  manganèse,  telles  que  l’ar- 
gile, etc.  Le  protocarbonate  de  fer  se  trouve  aussi  dans  la 
plupart  des  eaux  minérales  ferrugineuses,  où  il  est  dissous 
à la  faveur  d’un  excès  d’acide  carbonique.  Il  se  forme  quand 
on  traite  le  fer  en  limaille  par  une  dissolution  d’acide  car- 
bonique qui  contient  assez  d’oxygène  pour  oxyder  le  métal. 

On  peut  encore  l’obtenir  en  ^traitant  la  ablution  d’un  sel 
de  fer  par  un  carbonate  alcalin.  Il  sfe  précipite  alors  sous 
forme  de  flocons  verdâtres  qui  ne  tardent  pas  à'  perdre 
une  partie  de  leur  acide  carbonique  et  à absorber  l’oxy- 
gène de  l’air,  pour  passer  en  partie  à l’état  d’hydrate  de 
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seBqaiox^de  île  fer  et  en  partit)  à l’état  de  sesquicarbo- 
nate. 

Le  carbonate  de  zinc  existe  à l'état  neutre  dans  la  nature, 
tantôt  anhydre,  tantôt  hydraté.  Il  est  presque  toujours 
mêlé  au  silicate  de  zinc,  et  il  forme  alors  la  calamine  qui, 
outre  ces  deux  sels , contient  fréquemment  des  carbonates 
de-  fer,  de  plomb  , de  chaux,  de  magnésie,  de  l’oxyde  de 
fer  hydraté,  et  quelquefois  du  sulfure  de  plomb.  Quand  on 
traite  la  solution  d’un  sel  de  zinc  par  celle  du  carbonate 
de  potasse , on  obtient  des  flocons  blancs , gélatineux , de 
carbonate  de  zinc  hydraté 

Le  carbonate  de  plomb  se  trouve  dans  la  nature , comme 
les  précédents  : il  y est  cristallisé  tantôt  en  prismes  et  en 
octaèdres  réguliers,  tantôt  sous  forme  de  paillettes  bril- 
lantes. On  le  prépare  artificiellement  pour  les  besoins  du 
comn^erce-,  il  porte  alors  le  nom  de  céruse  ou  blanc  de 
plomb,  qui  est  employé  en  peinture  pour  étendre  les  cou- 
leurs et  rendre  l’builc  siccative  -,  il  est  presque  toujours 
mélangé  à une  petite  quantité  de  charbon  ou  d’indigo , afin 
de  lui  donner  un  reflet  bleu  : souvent  aussi  il  est  falsifié  avec 
de  la  craie  ou  du  carbonate  de  baryte. 

Le  carbonate  de  plomb  artificiel  est  blanc,  pulvérulent, 
insipide,  insoluble  dans  l'eau  si  ce  liquide  ne  contient  pas 
d'acide  carbonique.  Lorsqu’on  le  chauffe,  il  perd  son  acide 
carbonique  et  devient  jaune , en  passant  à l’état  de  prot- 
oxyde de  plomb.  Chauffé  au  chalumeau , il  donne  du 
plomb  métallique  j le  même  effet  se  produit  lorsqu'on  le 
met  en  contact  avec  des  cb^bons  ardents. 

La  céruse  prend  naissance  toutes  les  fois  que  le  plomb 
est  en  présence  de  l’air  et  de  l’humidité  j l’air  agit  par  son 
oxygène  pour  oxyder  le  métal,  et  par  son  acide  carbonique 
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pour  cai'bonater  l’oxyde  à mesure  qu’il  se  forme  et  pour 
provoquer  même  la  formation  de  cet  oxyde.  Ce  qui  dc- 
moutrc  que  le  carbonate  de  plomb  peut  se  former  dans  ces 
circoustaoces,  c’est  l’expérience  de  MM.  Barruel  et  Mérat, 
qui  retirèrent  jusqu'à  4oo  grammes  de  ce  sel,  en  faisant  éva- 
porer six  voies  d'eau  qui  avaient  séjourné  pendant  deux  mois 
dans  une  cuve  de  bois  doublée  de  plomb  et  exposée  à l’air. 

Ou  pourrait  encore  préparer  le  carbonate  de  plomb  en  trai- 
tant un  sel  soluble  de  plomb  par  du  carbonate  de  potasse. 

Mais,  comme  la  céruse  est  très-employée  dans  les  arts,  il  Proerdode 
est  évident  qu’on  a dû  rechercher  des  procédés  de  fabri- 
cation  plus  économiques.  Il  y a déjà  un  grand  nombre 
d'années  que  l'on  met  en  pratique,  à Clichy,  un  procédé 
qui  fut  découvert  par  M.  Thénard  : il  consiste  à faire  pas- 
ser un  courant  de  gaz  acide  carbonique  dans  du  sous-acétate 
de  plomb  en  dissolution,  jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus 
de  carbonate  de  plomb.  Le  sous-acétate , ainsi  privé  d'une 
partie  de  sa  base,  est  ramené  a l’état  d’acétate  neutre,  que 
l'on  peut  transformer  de  nouveau  en  sous-sel  en  le  faisant 
bouillir  avec  delà  litharge.  L’opération,  comme  on  le  voit, 
cstconlinuei  de  plus,  avec  une  même  quantité  de  sous- acé- 
tate de  plomb,  il  est  possible  de  fabriquer  des  quantités  con- 
sidérables de  céruse.  A mesure  que  celle-ci  se  forme,  elle 
se  dépose  au  fond  des  vases , d’où  on  la  retire  pour  la  laver, 
la  faire  sécher  et  la  verser  dans  le  commerce. 

Avant  notre  première  révolution , la  Hollande  possé- 
dait  seule  en  Europe  le  monopole  de  la  fabrication  des  cé- 
ruses  de  bonne  qualité;  mais,  après  la  conquête  de  ce  pays 
par  les  armées  françaises,  on  sut  bientôt  en  France  le  secret 
de  scs  procédés.  Dans  des  pots  en  terre,  où  l’on  ménage  à l’in- 
térieur un  rebord  à une  certaine  hauteur,  on  met  du  vinai- 
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gre,  puis  sur  le  rebord  une  feuille  de  plomb  recourbée  sur 
elle-même  plusieurs  fois,  de  telle  sorte  qu’elle  ne  touche 
pas  le  vinaigre;  enfin  on  met  sur  les  pots  une  lame  de 
plomb,  du  fumier,  puis  une  seconde  rangée  de  pots,  etc., 
presque  jusqu’à  la  hauteur  de  la  chambre  destinée  à Cet 
usage.  Cependant  toute  la  chambre  n'est  pas  ainsi  remplie  ; 
on  laisse  une  partie  vide  qui  est  «éparée  de  l'autre  par  des 
plateaux  en  bois  mal  joints,  afin  de  laisser  à l’air  la  liberté 
de  pénétrer  dans  le  fumier.  Après  plusieurs  semaines , on 
retire  les  lames  de  plomb  des  pots,  et  on  les  trouve  recou- 
vertes d’une  couche  blanche  de  céruse  que  l'on  peut  séparer 
en  les  pliant  et  en  les  grattant  avec  précaution.  Cette  cé- 
ruse, qui  a toujours  une  teinte  grisâtre,  doit  être  lavée  à 
plusieurs  reprises.  La  théorie  de  cette  opération  est  la  meme 
que  celle  de  la  précédente.  Comme  dans  la  préparation  de 
la  céruse  de  Clichy,  il  y a formation  d’oxyde  de  plomb  et 
d’acétate  basique  ; l’acide  carbonique  fourni  parla  fermen- 
tation du  fumier  convertit  le  sel  basique  eu  sel  neutre, 
qui  sert  de  nouveau  à la  préparation  de  l’acétate  tribasique. 
M.  Pelouse,  à qui  on  doit  cet  heureux  rapprocheiiient , a 
donné  pour  preuve  à l’appui  les  faits  suivants;  savoir  : 
i"  quel’acide  formique  volatil  commel’acide  acétique , mais 
qui  ne  forme  pas  de  sel  basique,  ne  saurait  remplacer  le 
vinaigre;  a*  que  l’acétate  neutre  de  plomb  peut  être  sub- 
stitué à l'acide  libre. 

Il  y a trois  espèces  de  carbonates  de  bioxyde  de  cuivre  : 
le  premier  est  un  carbonate  bibasique  vert  et  qui  constitue 
un  minéral  connu  sous  le  nom  de  malachite.  On  peut 
l’obtenir  par  double  décomposition  ; il  est  alors  insoluble 
dans  l’eau,  d’un  beau  vert  pomme,  et  contient  i équiva- 
lent d’eau.  Ce  sel  se  produit  naturellement  à la  surface  du 
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cuivre  (j[ui  est  exposé  à l'action  de  l'air  et  de  l'Iiumidité^ 
ainsi  obtenu , il  est  désigné  sous  le  nom  de  vert-de-gris  na- 
turel. On  se  sert  du  carbonate  naturel  pour  faire  des 
tables  et  des  vases  d’ornement  qui  ont  un  grand  prix. 

Le  second  carbonate  est  sesquibasique;  il  se  trouve 
aussi  dans  la  nature , et  porte  alors  les  noms  de  bleu  de 
montagne,  cuivre  azuré  et  azur  de  cuivre.  On  le  trouve 
encore  à l'état  pulvérulent  ou  mélangé  à des  matières 
terreuses,  ce  qui  lui  fait  donner  le  nom  de  cendres 
bleues  cuivrées-,  enfin  il  est  quelquefois  disséminé  dans 
certaines  pierres  calcaires  ou  quartzeuses , qui  jirennent  le 
nom  de  pierres  d'Arménie.  Il  est  formé  de  2 équivalents 
d’acide,  de  3 de  base  et  de  i équivalent  d’eau.  En  An- 
gleterre, on  prépare  sous  le  nom  de  cendres  bleues,  à l’aide 
d’un  procédé  qui  est  tenu  secret , un  carbonate  bleu  de 
cuivre  pulvérulent  que  l’on  emploie  pour  colorer  le  papier 
en  bleu. 

Il  existe  aussi  dans  la  nature  un  troisième  carbonate  de 
cuivre  en  masse  brune , dont  la  composition  n’est  pas  bien 
connue  , et  qu’on  peut  cependant  préparer  dans  les  labo- 
ratoires en  faisant  bouillir  avec  de  l’eau  le  carbonate  vert 
obtenu  par  voie  de  double  décomposition . 

Genre  borate. 

Comme  l'acide  borique  est  fixe  et  indécomposable  au  AcUou  du  la 

* * chalt^ur  sur 

feu,  il  s’ensuit  que  les  borates  dont  les  bases  sont  indé-  le*  i>orate&. 
composables  ne  peuvent  éprouver  aucune  décomposition. 

Les  borates  des  quatre  premières  sections  ne  peuvent  que 
se  fondre  et  se  vitrifier  quand  on  les  chauffe;  ceux  de  la 
sixième  section,  ainsi  que  ceux  d’argent  e de  mercure,  se 
décomposent,  laissent  dégager  l’oxygène  de  l’oxyde,  et 
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donnent  pour  produits  fixes  de  l’acide  borique  et  du  nidtal . 

Les  corps  non  métalliques  n’ont  aucune  action  sur  les 
borates  des  deux  premières  sections^  le  carbone  et  l’hydro- 
gène décomposent  les  borates  des  quatre  dernières,  en  ré- 
duisant l’oxyde  et  en  mettant  l’acide  borique  en  liberté.  Il 
n’y  a que  les  borates  de  potasse,  de  soude,  de  lithinc  et 
d’ammoniaque  qui  soient  solubles. 

Comme  l’acide  phospborique  est  aussi  un  acide  fixe, 
mais  plus  énergique  que  l'acide  borique,  il  s'ensuit  qu’il 
décomposera  les  borates,  en  s’emparant  de  la  base,  quand 
un  le  fera  agir  sur  ces  borates  par  la  voie  sèche  à une  haute 
température.  Si  l’on  opère  par  la  voie  humide,  les  borates 
pourront  être  décomposes  à ioo“  par  tous  les  acides,  ex- 
cepté l’acide  carbouique  et  quelques  acides  très-faibles.  La 
baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui  ont, 
sous  l’influence  de  l’eau , le  plus  de  tendance  à sc  combi- 
ner avec  l’acide  borique.  Viennent  ensuite  la  potasse  et  la 
soude,  puis  l’ammoniaque  et  la  magnésie. 

L’union  des  bases  avec  l’acide  borique  peut  se  faire  di- 
rectement par  la  voie  humide , ou  encore  par  la  voie  sèche , 
quand  les  bases  ne  sont  pas  altérées  par  le  feu.  Les  borates 
insolubles  s’obtiennent  par  double  décomposition.  Dans 
tous  les  borates , l’oxygène  de  l’acide  est  sextuple  de  l’oxy- 
gène de  la  base. 

Tous  les  borates  sont  décomposés  à la  température  or- 
dinaire par  les  acides  sulfurique,  azotique,  chlorhydri- 
que, etc.',  l’acide  borique , mis  eu  liberté,  se  précipite  sous 
forme  d’écailles  : de  plus  l’eau  de  baryte,  l’eau  de  chaux, 
l’eau  de  strontiane  et  l’azütate  d’argent  fout  naître , dans 
les  solutions  des  borates,  des  précipités  blancs  solubles  dans 
l’acide  azotique. 
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Le  plus  important  des  borates  est  sans  contredit  le  borate 
de  soude  ou  borax,  qui  a'de  nombreux  usages.  Ce  sel  est 
employé  dans  l’apalyse  des  oxydes  métalliques,  dont  il  fa- 
cilite la  fusion  à une  haute  température  -,  il  les  Titi-ifîe  et  en 
reçoit  des  teintes  qui  varient  suivant  leur  nature  : ainsi , 

L’oxyde  de  manganèse  le  colore  en  violet; 

L’oxyde  de  fer, 'en  vert  bouteille; 

L’oxyde  de  chrome,  en  vert  émeraude; 

L’oxyde  de  cobalt,  en  bleu  violet  ; ^ 

L’oxyde  de  cuivi  e,  en  bleu  clair,  etc. 

On  s’en  sert  aussi  poiu-  recouvrir  les  surfaces  métalliques 
que  l’ou  veut  souder  ou  braser,  et  les  préserver  ainsi  de 
l’oxydation  ; on  l'utilise  encore  pour  faciliter  la  fusion  des 
métaux  que  l’on  réduit  par  la  voie'sèche  ; enfin , dans  les 
laboratoires,  c’est  du  borax  que  l’on  retire  l’acide  borique. 

Le  borate  de  soude  se  rencontre  dans  un  assez  grand 
nombre  de  lieux  ; il  se  trouve  dans  plusieurs  lacs  de  l'Inde , 
d’où  il  se  relire  par  évaporation  spontanée;  les  Indiens  le 
désignent  alors  sous  le  nom  de  tinckal.  Tel  qu’il  nous  est 
expédié  de  l’Inde  , il  est  impur,  cristallisé  en  prismes  béxaé- 
dres  plus  ou  moins  aplatis,  tantôt  incolores,  tantôt  jau- 
nâtres et  recouverts  d’une  matière  savonneuse  formée  par 
une  huile  grasse  et  de  la  soude.  On  le  purifie  en  le  lavant 
à plusieurs  reprises  avec  de  l’eau  que  l’on  a rendue  légè- 
rement alcaline  par  l’addition  d'une  petite  quantité  de 
soude,  afin  de  débarrasser  le  sel  de  sa  matière  savonneuse. 
Cette  première  opération  terminée,  on  fait  dissoudre 
le  borax  dans  2 parties  et  ^ d’eau  bouillante,  et  l’on 
ajoute  à la  solution  12  parties  de  carbonate  de  sonde  pour 
100  de  sel;  puis  on  filtre,  on  évapore  et  on  fait  cristalliser. 
Depuis  une  vingtaine  d’années  on  fabrique  en  France  le 
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borax  en  traitant  le  carbonate  de  soude  par  l’acide  borique- 
qui  provient  des  lacs  de  la  Toscane. 

Le  borate  de  soude  se  présente  particuliérement  sous  la 
forme  de  prismes  hexaèdres  incolores,  translucides  et  d'une 
faible  réaction  alcaline  -,  il  se  dissout  dans  deux  fois  son 
poids  d’eau  bouillante , et  dans  sept  ou  huit  fois  son  poids 
d’eau  froide.  Exposé  à l’air,  il  s’elUeurit à sa  surface-,  sou- 
mis à l'action  de  la  chaleur,  il  éprouve  d’abord  la  fusion 
aqueuse , puis  se  desséche  en  se  boursoudant  beaucoup  et 
en  perdant  toute  son  eau  de  cristallisation,  qui  s’élève 
à 0,47.  A une  température  rouge,  il  éprouve  la  fusion 
ignée,  et  peut  être  coulé  sous  la  forme  d’un  verre  trans- 
parent qui  devient  opaque  au  contact  de  l’air , probable- 
ment parce  qu’il  absorbe  un  peu  d’humidité. 

Il  existe  encore  un  borate  de  soude  octaédrique  qui  a 
été  produit  par  M.  Payeu  en  i8a8,  et  qui  ne  diffère  du 
précédent  que  parce  qu'il  contient  seulement  o,3o  d’eau. 
11  se  prépare  en  faisant  dissoudre  le  borax  prismatique 
dans  l'eau  à 100*,  et  en  telle  proportion  qu’au  degré  de 
l’ébullition  la  densité  de  la  liqueur  soit  de  3o*  à l’aréo- 
mètre de  Baumé  ; on  abandonne  alors  à un  refroidissement 
lent  cette  liqueur,  qui,  dés  qu’elle  est  descendue  à 79*  cen- 
tigrades, laisse  déposer  des  cristaux  octaédriques  ceux-ci 
continuent  à se  déposer  tant  que  la  température  est  au- 
dessus  de  55°  -,  mais , au-dessous  de  cette  température , il 
commence  à se  former  des  cristaux  prismatiques , et  il  ne 
s’en  dépose  plus  d’octaédriques.  Ce  sel  est  plus  dense  et 
plus  dur  que  le  précédent^  les  bijoutjers  le  recherchent, 
parce  qu'il  résiste  mieux  que  le  borax  ]>rismatique.  . - 
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Genre  silicate. 

Le  compoaé  oxjgënë  du  silicium  connu  sons  les  noms 
de  silice,  à'acide  silicique,  jouit  réellement  de  propriétés 
acides  très-prononcées  r comme  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
sion de  le  reconnaître.  Pendant  longtemps  on  a ignoré  le 
rôle  acide  de  la  silice  *,  au  contraire , on  lui  attribuait  un 
rôle  basique,  ce  qui  avait  empécbé  les  chimistes  d’expliquer 
d’une  manière  rationnelle  et  convenable  une  foule  de  faits. 

Tous  les  silicates  sont  fixes  et  indécomposables  par  la 
chaleur  ; quelques-uns  sont  complètement  infusibles , du 
moins  au  feu  de  foi^e  -,  d'autres  sont  assez  fusibles  ■, 
quelques-uns  se  trouvent  entre  ces  deux  classes , c'est-à- 
dire  qu’ils  se  fondent,  mais  très-difficilement.  Les  silicates 
de  potasse,  de  soude,  de  plobab,  de  bismuth,  d’anfi- 
moinesont  dans  le  second  cas;  celui  de  chaux  dans  le 
troisième;  ceux  d’alumine,  de  glucine,  dans  le  premier. 
Il  semble  résulter  de  là  que  la  fusibilité  des  silicates  est  en 
rapport  avec  celle  de  leurs  oxydes.  Ces  rapports  se  remar- 
quent également  dans  les  silicates  doubles  : mais , chose 
remarquable  et  dont  les  arts  tirent  un  grand  profit,  on 
trouve  que  les  silicates  doubles  sont  plus  fusibles,  terme 
moyen , que  les  silicates  simples  ; de  telle  sorte  que  plu- 
sieurs d’entre  eux , quoique  composés  de  silicates  simples 
infosibles , entrent  en  fusion  au  feu  du  chalumeau  ordi- 
naire. 

Tous  les  silicates  sont  fortement  attaqués  par  l’acide 
fluorhydrique  à la  température  ordinaire,  de  manière  à 
produire  de  l’eau  et  de  l’acide  fluosiliciqüc.  Aussi,  comme 
nousavons  déjà  enl’occaBion  de  le «lémontrer, l’acide  fluor- 
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hydrique  attaque-t-il  promptement  le  verre.  Les  acides 
borique  et  phosphorique  attaquent  également  les  silicates, 
mais  seulement  au  degré  de  la  chaleur  rouge.  Les  autres 
acides  ont  des  actions  diverses,  mais  qui  soifl  peu  impor- 
tantes à connaître. 

Le  charbon  est  sans  action  sur  les  silicates  des  deux  pre- 
mières sections  -,  à une  haute  température , il  transforme 
quelques  silicates  des  autres  sections  en  siliciures^  l’action 
des  autres  corps  non  métalliques  est  peu  connue.  Les  sili- 
cates de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans  l’eau , 
tandis  que  les  autres  sont  entièrement  insolubles. 

La  composition  des  silicates  n’est  pas  encore  bien  déter- 
minée -,  leur  préparation  peut  avoir  lieu  soit  par  voie  de 
double  décomposition,  soit  en  unissant  par  la  chaleur, 
dans  un  creuset  de  platine  , la  silice  et  les  oxydes  que  l’on 
veut  combiner. 

Pour  reconnaître  les  silicates,  il  faut  les  réduire  en  pou- 
dre line,  les  chauffer  fortement  avec  a ou  3 fois  leur  poids 
de  carbonate  de  potasse,  puis  délayer  la  matière  dans  beau- 
coup d'eau,  verser  dessus  de  l'acide  azotique  qui  la  dissout, 
et  évaporer  peu  à peu  pour  faire  déposer  l’acide  silicique. 

La  potasse  peut  s’unir  à la  silice  en  plusieurs  proportions. 
3 parties  de  carbonate  de  potasse,  chauffées  dans  un  creu- 
set avec  I partie  de  silice,  peuvent  donner  un  com- 
posé liquide  à 5o°  du  pyromètre.  Il  en  résulte  des  verres 
transparents  plus  ou  moins  bulleux , en  variant  la  tempé- 
rature et  les  proportions  de  potasse  et  de  silice.  Ainsi,  on 
forme  des  composés  qui,  pour  i éqi^ivalent  de  potasseKO, 
contiennent  i,  a,  3, ‘4,  5,...,  i o équivalents  de  silice  SiO^. 
Quand  la  silice  est  prédominante,  alors  la  masse  ne  fait 
que  se  ramollir  et  ne  produit  qu'un  verre  boursouflé  etpo- 
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roux.  Les  silicates  de  potasse  sont  tons  solubles  dans  l’eau  ; 
ceux  qui  contiennent  beaucoup  d’alcali  y sont  très-solubles, 
ceux  qui  en  contiennent  peu  ne  se  dissolvent  qu’en  petite 
quantité,  surtout  dans  1 eau  froide.  Le  verre  préparé  avec 
I partie  de  silice  et  3 parties  de  potasse,  que  les  anciens 
chimistes  appellaient  liqueur  des  cailloux,  est  très-déliqi^es- 
cent;  il  se  résout  complètement  en  liqueur  à l'air,  et  à plus 
forte  raison  lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  une  ou  deux 
fqjs  son  poids  d eau.  Les  acides  concentrés  décomposent 
les  dissolutions  concentrées  de  silicate  de  potasse  j alors  la 
silice  se  précipite  en  gelée  à l’état  d’hydrate.  Un  excès  d’a- 
cide ne  fait  pas  disparaître  le  précipité.  Lorsque  le  silicate 
est  très-étendu  d'eau,  la  silice,  au  contraire,  reste  dissoute 
et  ne  se  précipite  que  par  l’évaporation.  L’acide  carbonique 
et  les  carbonates  solubles  possèdent  la  propriété  de  décom- 
poser le  silicate  de  potasse,  ce  qui  est  conforme  aux  idées 
de  Bertliollet.  Les  eaux  de  baryte,  de  stroutiane , de  chaux, 
enlèvent  l’acide  silicique  à la  potasse  : aussi  troublent- 
elles  tout  de  suite  la  dissolution  de  silicate  de  potasse. 

Un  habile  chimiste,  M.  K.ulhmann,  a fait,  il  y a deux  Expériences 
ans , (les  expériences  très-curieuses  pour  déterminer  l’action 
du  silicate  de  potasse  dissous  sur  la  chaux , et  sur  le  plâtre,  ’pôulL*!* 
qui  est  un  sulfate  de  chaux.  Il  a été  conduit  à un  résultat 
d’une  grande  importance  pratique , que  nous  allons  indi- 
quer. Plongeons  du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  dans  une 
dissolution  de  silicate  de  potasse  faite  dans  des  propor- 
tions convenables-,  nous  reconnaîtrons  alors,  après  un 
temps  suffisant , que  les  couches  superbcielles  se  seront 
durcies  et  transformées  lentement  en  silicate  de  chaux,  Ceci 
parait  conforme  aux  lois  de  Bertliollet , puisque  le  sulfate 
de  chaux  est  légèrement  soluble , tandis  que  le  silicate  de 
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chaüx  est  insoluble.  M.  Kulbtnann  propose  de  durcir  par 
ce  moyen  les  objets  en  plâtre.  J’ai  mis  en  pratique  son  pro'- 
cëdé'sur  un  buste  en  plâtre  de  Napoléon , et  j’ai  assez  bien 
réussi.  Il  est  évident  quels  chaux  peut  aussi,  par  le  même 
moyen , se  transformer  en  silicate  de  chaux.  On  pourra 
alors  durcir  parfaitement  les  chaux  hydrauliques  et  les  mor> 
tiers,  en  les  imbibant  à plusieurs  reprises  de  silicate  de  po- 
tasse en  solution,  au  moyen  d’un  pinceau. 

Il  existe  un  silicate  de  potasse,  appelé  verre  soluble,  qQi 
a une  assez  grande  importance  aujourd’hui , parce  qu’il  jouit 
de  quelques  propriétés  remarquables  : ainsi , il  peut  être 
appliqué  comme  un  vernis  sur  les  bois  et  les  tissus  in- 
flammables , et  les  rendre  incombustibles  à la  manière  de 
plusieurs  autres  sels.  Ce  sel  soluble  s’obéient  en  fondant 
ensemble  à grand  feu,  dans  un  creuset  réfractaire , 3 kilo- 
grammes de  sable  bien  blanc,  2 kilogrammes  de  carbonate 
de  potasse  bien  pur,  et  200  grammés  de  charbon  de  bois 
en  poudre.  Oh  chauffe  cette  masse  jusqu’à  cc  qu’elle  soit 
liquide  et  homogène.  Le  verre  ainsi  obtenu  est  bulleux , 
dur,  n’est  transparent  que  sur  les  bords,  et  possède  une  sa- 
veur alcaline.  L’air  ne  lui  fait  pas  éprouver  d'altération-, 
seulement  il  eu  attire  un  peu  l’humidité  et  s’effleurit  lé- 
gèrement à fa  surface. 

L’eau  froide  n’agit  pas  sur  lui , tandis  que  l’eau  bouil- 
lante le  dissout  complètement,  mais  avec  lenteur.  Quand 
on  veut  le  dissoudre,  il  est  nécessaire  de  le  pulvériser, 
puis  de  le  jeter  dans  l’eau  bouillante  et  de  remuer  sans 
cesse.  En  chauffant  toujours , la  dissolution  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  sirupeuse  -,  alors  elle  a une  densité 
de  1,25  et  contient  28  pour  100  de  verre.  Concentrée 
davantage,  elle  devient  d’abord  visqueuse,  au  point  depou- 
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voir  être  tirée  en  fils  comaïc  le  Terre  fonda , puis  se  prend 
en  une  masse  vitreuse  semblable  au  verre  ordinaire , mais 
moins  dur.  L'alcool  précipite  subitement  )e  silicate  de  po- 
tasse de  sa  dissolution  dans  l’eau  -,  le  silicate  est  tellement 
divisé,  qu’il  devient  alors  soluble  dans  l’eau  froide.  Le 
verre  soluble  confient,  après  son  exposition  à l’air,  6a  de 
silice,  a6  de  potasse,  i a d’eau,  ce  qui  donne  pour  le  verre 
sec  70  de  siUce , 3o  de  potasse.  Le  verre  soluble  est  prin- 
cipalement employé  pour  rendre  incombustibles  les  bois , 
les  papiers,  les  tissus  végétaux  et  animaux.  -On  l’applique 
en  dissolution  avec  un  pinceau  sur  ces  divers  corps  : il  y 
forme  un  vernis  et  prévient  leur  inflammation  en  s’oppo- 
sant au  contact  de  l’air.  Tous  les  sels  solubles  qui  éprou- 
vent facilement  la  fusion  ignée  produisent  le  même  effet 
par  les  mépies  causes-,  tels  sont,  par  exemple,  les  phos- 
phates et  les  borates  alcalins.  Prenons  en  effet  une  gaze 
très-fine,  imprégnons-la  d’une  dissolutioi^de  phosphate 
d’ammoniaque , puis  séchons-la  : alors  on  s’assurera  qu’elle 
sera  devenue  incombustible,  c’est-à-dire  qu’elle  ne  prendra 
pas  feu  quand  on  la  fera  passer  sur  la  flamme  d’une  bougie  -, 
elle  se  décompose,  noircit,  se  troue,  mais  sans  brûler. 

Les  silicates  de  soude  ont  la  plus  grande  ressemblance 
avec  les  silicates  de  potasse. 

Le  silicate  de  chaux,  qui  se  trouve  dans  la  nature , peut 
être  obtenu  par  la  voie  humide,  en  versant,  soit  de  l’eau 
de  chaux , soit  un  sel  de  chaux  dans  une  dissolution  de 
silicate  de  potasse  ou  de  soude.  Ce  silicate  fait  partie  ordi- 
nairement du  laitier  qui  se  forme  dans  la  fabrication  du  fer; 
mais  on  peut  le  former  par  la  voie  sèche  en  chauffant  dans 
un  creuset  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et.de  silice. 

Plusieurs  pierres  sont  entièrement  formées  de>  silicate 
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d’alumine,  et  sont  par  conséquent  infusibles.  La  silice  ne 
s’unit  que  difficilement  à l’alumine  par  la  voie  sèche, 
comme  les  expériences  de  M.  Berthier  tendent  à le  prou- 
ver. Âussi  la  combinaison  ne  s’opère-t-elle  qu’à  une  très- 
haute  température , et  les  silicates  qui  se  forment  sont  si 
difficiles  à fondre,  qu’ils  peuvent  tout  au  plus  se  ramollir 
au  feu  des  meilleurs  fourneaux. 

ües  argiles.  Les  argiles  sont  de  véritables  silicates  d’alumioe  hydratés  : 

ce  qui  le  prouve,  c’est  que  les  argiles  sont  inattaquables 
par  les  dissolutions  alcalines;  de  plus,  si  on  les  traite  par 
l’acide  azotique  ou  l’acide  chlorhydrique  concentré  et 
bouillant,  qui  enlève  une  partie  de  l’alumine,  les  alcalis 
dissolvent  alors  d’autant  plus  de  silice  que  l’acide  a dissous 
lui-méme  une  quantité  d’alumine  plus  grande , phéno- 
mènes qui  ne  peuvent  s’expliquer  qu’ autant  qu’il  y a com- 
binaison de  la  silice  et  de  l’alumine,  et  non  un  simple  mé- 
lange de  ces  oorps.  Les  argiles  sont  blanches , opaques , 
onctueuses  au  toucher,  tendres  et  à grains  très-fins  ; elles 
happent  fortement  à la  langue,  et  ont  une  densité  de  2,5. 
Ces  propriétés  ne  conviennent  qu’aux  argiles  pures,  c’est-à- 
dire  à celles  qui  ne  contiennent  que  de  la  silice , de  l’alu- 
mine, et  de  l’eau  en  combinaison. 

Les  argiles  peuvent  contenir  en  mélange  beaucoup  de 
substances  diverses,  qui  sont  ; le  quartz  à l’état  de  sable,  le 
carbonate  de  chaux , le  peroxyde  de  fer  anhydre  ou  hy- 
draté, l’oxyde  de  manganèse,  les  silicates  de  fer,  le  gra- 
phite , le  bitume.  Toutes  ces  substances , excepté  le  quartz, 
les  bitumes,  le  graphite,  rendent  les  argiles  plus  ou  moins 
fusibles  en  formant  des  silicates  doubles,  et  empêchent 
celles  qui  en  contiennent  des  quantités  notables  d’étre 
propres"  à la  fabrication  des  briques  réfractaireSj  des  creu- 
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sets , etc.  C’est  au  silicate  de  protoxyde  de  fer  que  les  ar> 
giles  verdâtres  doivent  leur  couleur.  C'est  au  peroxyde  de 
fer  hydraté  que  les  argiles  doivent  leur  couleur  rouge  ou 
jaune  alors  elles  portent  les  noms  de  terres  bolaires,  de 
terres  glaises,  iÜoere,  etc.  L’oxyde  de  manganèse  n’entre  • 
jamais  que  pour  une  petite  quantité  dans  les  argiles.  Les  ar- 
giles mélangées  de  carbonate  de  chaux  sont  très-communes  : 
on  les  reconnaît  à la  propriété  qu’elles  ont  de  faire  effer- 
vescence avec  le  vinaigre  et  les  acides.  Celles  où  le  carbo  - 
Date  calcaire  abonde  constituent  les  marnes  qui  servent  à 
amender  les  terres  sablonneuses  désignées  dans  la  science 
agricole  sous  le  nom  de  terres  froides,  et  qui  s’emploient 
avec  beaucoup  d’avantage  dans  la  fabrication  de  la  faïence, 
en  raison  de  leur  fusibilité. 

Les  argiles  renferment  presque  toutes  du  sable  quart- 
zeux;  on  le  prouve  en  pétrissant  la  pâte  avec  de  l’eau  et 
en  la  lavant  avec  soin;  alors  l'argile  reste  en  suspension 
taudis  que  le  sable  se  précipite.  Le  bitume  fait  partie  de 
beaucoup  d'argiles;  il  en  est  qui  en  contiennent  une  si 
grande  quantité,  qu’on  est  tenté,  au  premier  aspect,  de  les 
prendre  pour  des- combustibles.  On  les  exploite  même 
maintenant  pour  le  bitume  qu’elles  contiennent.  Lorsqu’on 
les  calcine  , elles  noircissent  dans  leur  intérieur  et  ne  per- 
dent cette  couleur  que  par  un  grillage  soutenu. 

Toutes  les  argiles  mises  en  contact  avec  l’eau  s’y  gon- 
flent et  s’y  délayent  rapidement.  Humectées  convenable- 
ment et  pétries,  elles  donnent  lieu , en  vertu  de  leur  pro- 
priété plastique,  à des  pâtes  liantes  et  ductiles , susceptibles 
de  toutes  sortes  de  formes,  et  qui,  exposées  à l’air,  se  des- 
sèchent peu  à peu,  prennent  beaucoup  de  retrait  et  se 
fendillent  en  même  temps  toutes  les  fois  que  la  dessiocation 
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n’a  pas  été  extrêmement  lente.  Calcinées  au  rouge  nais- 
sant, elles  n’abandonnent  pas  complètement  leur  eau  de 
combinaison;  à la  chaleur  blanche  elles  en  contiennent 
encore  sensiblement,  se  contractent  beaucoup,  et  de- 
° viennent  assez  dures  pour  faire  feu  au  briquet.  Les  acides 
étendus  d’eau  ne  les  attaquent  pas.  L’acide  sulfurique 
dissout  l’alumine  tout  entière  à la  chaleur  de  l'ébullition. 
Les  dissolutions  alcalines  sont  sans  action  sur  elles;  mais 
les  alcalis  et  les  carbonates  forment  avec  toutes , au  degré 
de  la  chaleur  rouge,  des  silicates  doubles  peu  fusibles, 
insolubles  dans  l’eau  seule , et  très-solubles  au  contraire 
dans  l’eau  chargée  d’acide  sulfurique , azotique  ou  chlor- 
hydrique. 

Argile  kao-  L’argile  kaolin  est  précieuse , caV  elle  sert  à faire  la  por- 

linouterreà  ...  , i. , 

porcelaioe.  celaine , dont  la  consommation  est  considérable  dans  1 e- 

conomie  domestique.  Cette  argile  se  compose  , quand  elle 
est  pure,  de  48  de  silice  et  de  5n  d’alumine,  composition 
qui  est  très-bien  représentée  par  la  formule  Al’0*,SiO*. 
Ce  kaolin  parait  provenir,  au  dire  des  minéralogistes 
et  des  géologues , de  la  décomposition  des  roches  feld- 
sphatigues , dont  la  composition  peut  être  représentée  , 
d’après  M.  Berthier,  par  la  formule  K0Al’0’,4Si0’.  On 
trouve  des  carrières  de  kaolin  : en  France  , à Saint-Yriez, 
près  Limoges  ; à Chauvigny  et  à Maupertuis , dans  les  en- 
virons d’Alençon  ; près  de  Bayonne  ; en  Angleterre , dans 
le  comté  de  Cornouailles  ; en  Saxe,  en  Chine  et  au  Japon. 

Argile  6gu-  L’argile  figuline  est  tr^douce  au  toucher,  et  forme 
avec  l’eau  une  pâte  assez  tenace.  On  l’emploie  dans  la  fa- 
brication des  fourneaux , des  faïences  et  poteries  grossières 
à pâte  poreuse  et  rougeâtre.  Il  en  existe  une  grande  quan- 
tité près  de  Paris , dans  les  environs  de  ^^anvres , de  Vau- 
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girard,  d'Ârcueil,  dont  on  se  sert  non-seulement  pour 
faire  les  poteries  du  plus  bas  prix , mais  encore  pour  glai- 
ser  les  bassins  et  pour  modeler. 

Parmi  les  autres  argiles  on  distingue  : i*  l’argile  du  Mon- 
tet,  près  du  Creusot,  qui  est  d’un  blanc  un  peu  grisâtre, 
dont  les  grains  sont  fins  et  qui  sert  à faire  d’excellentes 
briques  réfractaires  \ l’argile  de  Hesse,  en  Allemagne,  qui 
sert  à faire  des  creusets  très-réputés  dans  toute  l’Europe, 
et  qui  prend  une  petite  teinte  rougeâtre  par  la  calcina- 
tion j 3“  l’argile  à!  Abondant,  près  de  Dreux,  qui  est  blan- 
che, qui  a beaucoup  de  ténacité,  et  qui  sert  à faire  les 
étuis  ou  gazettes  dans  lesquels  on  cuit  la  porcelaine; 
4”  l’argile  smectique  ou  terre  àfoidon,  qui  est  onctueuse, 
grasse  au  toucher,  qui  se  dilate  facilement  dans  l’eau. 
Cette  argile  sert  à enlever  aux  étoffes  de  laine  l’huile  qui 
est  employée  dans  leur  fabrication  : à cet  efièt,  on  les  foule 
avec  une  certaine  quantité  de  cette  argile  et  d’eau  ; 5°  l’ar- 
gile de  Montereau-sur-Yonne,  qui  est  grise,  très-liante, 
qui  blanchit  par  un  feu  médiocre  et  devient  d’un  fauve 
sale  par  xm  grand  feu  : c’est  avec  cette  argile  qu'on  fait  à 
Montmartre  et  à Paris  les  faïences  fines  et  blanches  nom- 
mées terres  blanches,  terres  à pipe  ou  terres  anglaises. 

L’acide  silicique  et  l’oxyde  de  plomb  s’unissent  en  un 
grand  nombre  de  proportions , et  forment  des  verres  com- 
pactes, transparents,  éclatants,  plus  ou  moins  jaunes, 
dont  la  fusibilité  croît  avec  la  quantité  d’oxyde , et  dont 
la  couleur  perd  de  son  intènsité  et  finit  même  par  dispa- 
raître à mesure  que  la  quantité  d'acide  devient  plus  grande. 
L’oxyde  de  plomb  est  un  fondant  si  énergique  qu’il  fait 
entrer  en  fusion  tous  les  silicates  sans  exception , lorsqu’il 
est  employé  en  doses  convenables  ; par  exemple , un  sili- 
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cate  de  chaux  et  d’alumine , qui  ne  se  fond  qu’à  i5o°  du 
pyromètre , se  vitrifie  aisément  à 60'  avec  une  addition  de  | 
de  son  poids  de  litharge.  C'est  aussi  par  cette  raison  qu’il 
est  impossible  de  tenir  longtemps  l’oxyde  de  plomb  en 
fusion  daus  un  creuset  de  terre  sans  que  celui-ci  ne  se 
troue  et  que  le  silicate  formé  ne  s’écoule  j cet  cfiTet  se 
produisant  d'autant  plus  promptement  que  les  creusets 
sont  moins  bons  , on  se  sert  de  ce  procédé  pour  les  es- 
sayer. 

Les  divers  silicates  tendcut  à s’unir  les  uns  avec  les 
autres,  de  manière  à former  des  silicates  doubles,  tri- 
ples , etc. , dans  lesquels  alors  plusieurs  des  bases  sont 
isomorphes  ou  peuvent  se  remplacer.  Ges  silicates  sont  tels, 
qu’ils  sont  plus  fusibles  que  la  moyenne  des  silicates  sim- 
ples qui  les  constituent.  Cette  propriété  est  mise  à profit 
dans  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

Le  feldspath  J qui  est  l’origine  du  kaolin , est  un  silicate 
double  d’alumine  et  dépotasse  qui  se  trouve  fréquemment 
en  cristaux  réguliers  dans  les  granits , dans  certaines  ro- 
ches d’origine  ignée,  etc.;  on  le  trouve  en  amas  et  en 
couches  aux  environs  de  Limoges  et  d’Alençon. 

La  pierre  nommée  laznlithe  est  non-seulement  remar- 
quable par  sa  couleur,  qui  est  d’un  beau  bleu  d’azur,  mais 
encore  par  la  propriété  quelle  a de  se  convertir  en  un 
émail  gris  ou  blanc  au  feu  du  chalumeau , d’être  décolo- 
rée par  les  acides  puissants , et  de  former  avec  eux  une 
gelée  siliceuse  épaise.  Le  lazulithe  outre-mer  se  trouve  or- 
dinairement en  moreeaux  épars  et  roulés.  D’après  des 
analyses  de  divers  chimistes,  il  paraît  formé  de  44 
lice,  35  d’alumine  et  de  21  de  soude.  MM.  Clément  et 
Desorraes  ont  trouvé  des  résultats  tout  diiferenls. 
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C’est  du  lazulithc  qu’on  extrait  la  belle  couleur  bleue 

* mer. 

qu’on  connaît  sous  le  nom  diOutremer,  et  qui  est  si 

chère.  On  fait  rougir  la  pierre  et  on  la  jette  dans  l’eau  vi- 
naigrée, pour  la  rendre  moins  dure;  ensuite  on  la  pulvé- 
rise, on  la  mêle  intimement  avec  un  mastic  formé  de 
résine,  de  cire  et  d’buile  de  lin  cuite;  on  met  la  pâte  qui 
résulte  de  ce  mélange  dans  un  linge , et  on  la  pétrit  dans  * 
l’eau  chaude  à plusieurs  reprises.  La  première  eau  est  or- 
dinairement sale  : on  la  jette;  la  seconde  donne  un  bleu 
de  première  qualité,  la  troisième  un  moins  précieux,  la 
quatrième  un  moins  précieux  encore,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu’à la  fin  de  l’opération , où  le  bleu  qu’on  obtient  est  si 
pâle,  qu’on  le  connaît  sous  le  nom  de  cendres  d'outre- 
mer. 

M.  Guimet  est  parvenu  à fabriquer  un  bleu  identique 
avec  l’outremer  naturel;  son  procédé  est  tenu  secret. 

Plus  tard,  M.  Robiquet  a indiqué  une  méthode  qui  réussit 
assez  bien  et  qui  consiste  à calciner  ensemble  un  mélange 
de  kaolin , de  carbonate  de  soude  et  de  fleurs  de  soufre  ; 
maintenant  l’outremer  est  préparé  dans  plusieurs  fabriques 
et  se  vend  à bas  prix. 


GENRE  SULFATE. 

Propriétés  générales  des  sulfates. 

! 

Quand  les  sulfates  sont  exposés  à l’action  de  la  chaleur,  Action  <lc  i.i 

^ ^ chaleur  sur 

ils  se  comportent  de  diverses  manières.  Les  sulfates  de  la  les  sulfates, 
première  section  et  celui  de  magnésie  restent  indécomposa- 
bles, même  aux  températures  les  plus  élevées;  ainsi,  dans  ces 
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sels , l'acide  a une  si  grande  affinité  pour  la  base , qu’elle 
ne  peut  être  vaincue  par  la  chaleur.  Les  sulfates  des  autre.s 
sections  sont  gënéralement  ddcomposables  par  le  feu-,  l’a- 
cide mis  en  liberté  se  dégage , et  une  partie  se  décompose 
en  oxygène  et  en  acide  sulfurique  anhydre  -,  l’oxyde  resté 
libre  se  comporte  comme  s’il  était  exposé  seul  à l’action 
du  feu  en  présence  de  l’air  ou  de  l’oxygène , c’est-à-dire 
qu’il  passe  à un  degré  supérieur  d’oxydation,  s’il  peut 
absorber  de  l’oxygène,  ou  bien  il  se  réduit  en  oxygène  et 
en  métal , s’il  ne  peut  conserver  son  oxygène  à cette  tem- 
pérature. On  peut  citer  comme  se  trouvant  dans  le  pre- 
mier cas  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  qui  laisse  pour 
résidu  du  peroxyde  de  fer,  et  dans  le  second , les  sulfates 
d’argent,  de  mercure,  qui  se  réduisent  en  métal.  Le  plus 
généralement,  l’oxyde  ne  change  pas  d’état. 

Â une  température  élevée , le  charbon  parvient  toujours 
à décomposer  l’acide  de  tous  les  sulfates,  et  la  base,  si 
cette  base  est  un  oxyde  de  la  première  ou  des  quatre  der- 
nières sections-,  il  se  forme  de  l’acide  carbonique  ou  de 
l’oxyde  de  carbone,  et  un  sulfure  métallique,  si  le  sel 
appartient  à la  première  section,  et  si  l’expérience  se  fait 
au  degré  de  la  chaleur  blanche.  Au  rouge-cerise,  d'après 
M.  Gay-Lussac,  les  mêmes  sels  paraissent  former  un  mé- 
lange de  protosulfure,  de  persulfurc  et  d’oxyde.  Les  sul- 
fates des  quatre  dernières  sections  sont  transformes  par  le 
charbon  en  sulfures  sulfurés,  quelquefois  avec  produc- 
tion d’un  peu  de  sulfure  de  carbone. 

Certains  sulfates,  comme  ceux  de  potasse  et  de  soude, 
peuvent  donner  n.aissance  à des  substances  spontanément 
inflammables  à l’air,  désignées  sous  le  nom  de  pyrophores, 
quand  on  les  ealcine  avec  du  charbon  en  poussière  ou 
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avec  de  la  furine,  qui  est  une  matière  très-divisée  et  très- 
riche  en  cliarbon.  Le  charbon  agit  de  la  même  manière  sur 
le  sulfate  double  de  potasse  et  d’alumine , connu  sous  le 
nom  d'alun.  L’hydrogène  décompose  aussi  les  sulfates  et 
fournit  des  produits  variables. 

Un  très-grand  nombre  de  sulfates  peuvent  se  dissoudre  Solubiiiin 

“ * des  svtUaliiS. 

dans  l’eau,  quoiqu’à  des  degrés  différents.  Les  sulfates 
tout  à fait  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d’étain,  d’anti- 
moine, de  bismuth  et  de  plomb.  Parmi  les  sulfates  peu 
solubles,  on  peut  citer  ceux  de  strontianc,  de  mercure, 
d’argent  et  de  chaux-,  les  deux  premiers  sont  même  presque 
insolubles.  II  est  évident  que  les  bases  des  sulfates  insolu- 
bles sont  celles  qui  ont  le  plus  de  tendance  à se  combiner 
avec  l'acide  sulfurique  par  la  voie  bumide  ; voilà  la  cause 
pour  laquelle  la  baryte  précipite  tous  les  sulfates  solubles. 

D’après  certains  auteurs , la  baryte  est  au  premier  rang  des 
bases  salifiables,  par  son  afRuité  pour  l’acide  sulfurique-,  la 
strontianc  est  au  second-,  puis  viennent  la  chaux,  la  po- 
tasse , la  soude  et  l’ammoniaque. 

Les  sulfates  sont  généralement  indécomposables  par  les 
acides  à la  température  ordinaire  et  par  l’intermédiaire  de 
l’eau  ^ cependant  quelques-uns  sont  décomposés  par  les 
acides  sulfhydrique  et  sélénhydrique , ce  qui  est  conforme 
aux  idées  de  Berthollet,  puistju’il  se  forme  alors  des  sul- 
fures et  des  séléniurcs  insolubles.  Par  la  voie  sèche,  les 
acides  phosphorique , borique  et  silicique  peuvent  dé- 
composer tous  les  sulfates,  en  s’emparant  de  la  base  et 
mettant  l’acide  en  liberté.  Cela  est  encore  une  consé- 


quence des  idées  de  Berthollet,  puisque  les  trois  acides 

cités  sont  Gxes , ainsi  que  les  sels  qu’ils  peuvent  former.  (’oniposiiiim 
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jours  triple  de  i’oxygèiie  de  la  base.  Ils  peuvent  être  pré- 
paras, soit  en  traitant  les  oxydes  ou  les  carbonates  par 
l’acide  sulfurique,  soit  en  traitant  à froid  le  métal  par 
l’acide  sulfurique  étendu  d’eau , ou  bien  à chaud  par  l’a- 
cide sulfurique  concentré,  soit  en&n  en  grillant  certains 
sulfures  naturels  à l’air  humide. 

Les  sulfates  traités  par  l’acide  sulfurique  ne  laissent 
dégager  ni  odeur  ni  vapeurs  j leur  solution  traitée  par 
l’azotate  de  baryte  donne  un  précipité  blanc , pulvérulent, 
insoluble  dans  tous  les  acides.  Si  le  sel  que  l’on  veut  es- 
sayer est  insoluble,  il  faut  le  faire  bouillir  avec  du  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude,  pour  le  transformer  en  sul- 
fate soluble-,  puis  il  est  soumis  à un  examen  convenable. 

Le  sulfate  de  potasse , connu  encore  sous  les  noms  de 
sel  de  Duobus,  potasse  'vitriolée,  est  un  purgatif  assez 
doux.  Il  se  trouve  dans  la  nature,  mais  en  petite  quan- 
tité , uni  à l'acétate  de  potasse  et  au  chlorure  de  potassium 
dans  les  végétaux  ligneux,  et  au  sulfate  d’alumine  dans 
l’alun  naturel.  II  peut  être  obtenu,  soit  en  traitant  la  po- 
tasse carbonatée  par  l’acide  sulfurique , soit  en  calcinant 
le  bisulfate  de  potasse  qui  provient  de  la  décomposition 
de  l’azotate  de  potasse  par  l'acide  sulfurique , et  qui  forme  le 
résidu  de  la  préparation  de  l'acideazotique.  Ce  sel  est  blanc , 
cristallisé  et  possède  une  saveur  un  peu  amère  -,  il  ne  con- 
tient pas  d’eau  de  cristallisation,  décrépite  au  feu,  éprouve 
la  fusion  ignée  au  rouge-cerise  et  reste  indécomposable, 
même  à une  température  plus  élevée.  Il  est  soluble  à froid 
dans  dix  fois  son  poids  d’eau  et  dans  quatre  fois  son  poids 
d'eau  bouillante. 

Lorsqu’on  calcine  au  rouge  le  sulfate  de  potasse  avec  la 
moitié  de  son  poids  de  noir  de  fumée  ou  avec  de  la  lécule, 
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il  est  décomposé  est  transformé  en  sulfure  de  potassium, 
qui  reste  mélé  à l’excès  de  carbone.  Quand  on  expose  ce 
pyrophore  à l’air,  il  prend  feu  rapidement , sans  doute  à 
cause  de  l’état  de  division  du  sulfure  de  potassium. 

Il  existe  un  bisulfate  de  potasse  qui  prend  naissance 
dans  des  circonstances  déjà  mentionnées  plus  haut  -,  il  est 
plus  soluble  que  le  sulfate  neutre  , et  peut  cristalliser  en 
longues  aiguilles  déliées.  Chauflé  au  rouge,  il  perd  une 
partie  de  son  acide  et  passe  à l’état  de  sulfate  neutre. 

Le  sulfate  de  soude  est  encore  connu  sous  le  nom  de 
sel  de  Glauberj  il  est  employé  dans  la  préparation  de  la 
soude  artificielle,  et  comme  purgatif.  Il  a porté  et  porte 
encore  le  nom  de  sel  de  Glauher,  car  c’est  ce  chimiste  qui 
l’a  découvert  dans  le  résidu  de  la  décomposition  du  sel  ma- 
rin par  l’acide  sulfurique,  dont  on  ne  se  doutait  pas  qu’on 
pût  tirer  parti.  Ce  sel  existe  dans  la  nature  -,  il  fait  partie  des 
plantes  qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer,  et  se  trouve 
dans  plusieurs  eaux  salées, et  dans  la  soude  du  commerce. 
Le  sulfate  obtenu  dans  la  préparation  de  l’acide  chlorhy- 
drique est  rendu  impur  par  quelques  traces  de  sulfate  de 
fer,  qui  proviennent  de  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  les 
cylindres  en  fonte  dans  lesquels  la  préparation  de  l’acide  a 
lieu.  Pour  le  débarrasser  de  ce  sulfate  de  fer,  on  le  calcine 
dans  un  creuset  au  rouge , ce  qui  déti'uit  le  sulfate  de  fer  \ 
puis  on  traite  la  masse  par  l’eau,  qui  dissout  seulement  le 
sulfate  de  soude,  et  on  fait  cristalliser.  On  peut  encore  se 
procurer  le  sulfate  de  soude  en  concentrant  les  eaux  qui  le 
contiennent  en  solution  avec  le  chlorure  de  sodium  \ lors- 
que ces  eaux  sont  soumises  à l’ébullition  et  suffisamment 
concentrées , il  se  forme  des  fiocons  blancs  qui  ne  sont  au- 
tre chose  qu’un  sulfate  double  de  soude  et  de  chaux.  Ce 
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di^pôt,  recueilli  et  lavé  à l’eau  froide,  est  ensuite  traité  par 
l’eau  bouillante , qui  ne  dissout  que  le  sulfate  de  soude  : en 
filt/ant,  pois  concentrant,  on  obtient  des  cristaux  de  sul- 
fate de  soude. 

Ces  cristaux  sont  transparents , renferment  56  centièmes 
d’eau  de  cristallisation,  et  s’effleurissent  très-rapidement 
au  contact  de  l’air  sec.  La  solubilité  de  ce  sel  dans  l’eau 
offre  cela  de  remarquable,  qu’elle  augmente  avec  la  tempé- 
rature jusqu’à  33®  et  qu’elle  décroît  ensuite  jusqu’à  io3®, 
terme  d’ébullition  de  celte  solution.  A 33®,  l’eau  en  dis- 
sout la  moitié  de  son  poids.  Les  cristaux  de  sulfate  de 
soude  sont  formés  de  44>23  de  sel  anhydre  et, de  66,77 
d’eau,  ce  qui  donne  10  équivalents  d’eau  pour  i équiva- 
lent de  sulfate.  Sa  formule  est  donc  SO*NaO  -f-  10  H®0. 

Le  sulfate  de  baryte  était  autrefois  connu  sous  le  nom  de 
spath  pesant.  C’est  de  ce  sel , qui  se  trouve  si  abondam- 
ment en  France,  et  particulièrement  aux  environs  de  Mont- 
martre, .qu'on  retire  la  baryte  du  commerce  et  les  autres 
sels  de  baryte.  On  peut  obtenir,  dans  les  laboratoires,  le 
sulfate  de  baryte  en  traitant  l'azotate  de  baryte  par  l’a- 
cide sulfurique  ou  par  un  sulfate  soluble.  Il  est  blanc,  in- 
sipide, tout  à fait  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides , excepté 
dans  l’acide  sulfurique  concentré,  qui  en  dissout  une  petite 
quantité.  Calciné  au  rouge  avec  du  charbon,  il  est  trans- 
formé en  sulfure  de  barium , lequel  donne  de  l’azotate  de 
baryte  et  un  dégagement  d’acide  sulfhydriquc  quand  il  est 
traité  par  l'acide  azotique. 

C’est  avec  le  sulfate  de  baryte  naturel  qu’on  fait  le  phos- 
phore de  Bologne,  qui' luit  dans  l’obscurité,  sans  qu’oa 
sache  à quoi  attribuer  cette  phosphorescence.  Ce  phos- 
phore s'obtient  par  la  calcination  au  rouge  du  sulfate  na- 
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turel  de  baryte  palvàisé  et  réduit  en  gâteaux  minces  avec 
de  l'eau  et  de  la  farine. 

Le  sulfate  de  stronüaue  se  trouve  dans  la  nature,  dans 
divei'S  pays  et  sous  plusieiurs  formes  ; les  montagnes  de 
Montmartre  et  de  Ménilmontant',  près  Paris,  en  contien- 
nent de  grandes  quantités  en  masses  opaques  et  à cassure 
compacte.  Le  sulfate  de  strontiane  artificiel  est  blanc,  insi- 
pide, presque  iusoluble  dans  l’eau,  un  peu  soluble  dans  l’a- 
cide sulfurique  concentré  -,  il  est  fusible  sans  décomposition 
à une  haute  température.  On  se  sert  du  sulfate  de  stron- 
tiane dans  les  laboratoires , pour  en  retirer  la  strontiane. 

Le  sulfate  de  chaux  est  un  sel  très-répandu  dans  la  na- 
ture : aussi  ne  le  prépare-t-on  pas  -,  cependant , quand  on 
veut  l’avoir  très-pur. dans  les  laboratoires,  il  faut  combi- 
ner l’acide  sulfurique  avec  la  chaux  obtenue  par  la  calcina- 
tion du  marbre  blanc.  Le  sulfate  de  chaux  se  trouve  dans 
la  nature  à deux  états  : anhydre  ou  hydraté.  Le  sulfate 
anhydre  existe  le  plus  souvent  en  grandes  masses  à struc- 
ture lamellaire  -,  quelquefois  il  est  cristallisé  en  prismes  rec- 
tangulaires. Le  sulfate  de  chaux  hydraté,  qu’on  appelle 
encore  plâtre,  gypse,  sélénite,  se  présente  sous  des  formes 
diverses.  La  variété  la  plus  répandue  contient  12  cen- 
tièmes de  son  poids  de  carbonate  de  chaux , du  sable , de 
l’argile , des  débris  de  matières  organiques , ét  constitue 
la  pierre  à plâtre , si  commune  dans  les  environs  de  Paris , 
dans  les  montagnes  de  Montmartre  et  de  Ménilmontant. 
Une  seconde  variété  est  cristallisée  en  lames,  quelquefois 
limpides  comme  de  l’eau,  d'autres  fois  colorées  en  jaune 
rougeâtre  par  une  petite  quantité  d’oxyde  de  fer,  et  ordi- 
nairement  groupées  en  forme  de  fer  de  lance.  Cette  variété 
devient  blanche  et  opaque  en  perdant  son  eau,  lorsqu’on 
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l'expose  à une  forte  chaleur,  et  sert  spécialement  pour 
faire  les  objets  de  sculpture. 

€omme  le  sulfate  de  chaux  n’est  pas  tout  à fait  insoluble, 
puisqu’il  peut  se  dissoudre  dans  460  fois  son  poids  d’eau,  il 
s’ensuit  que  les  puits  ‘de  Paris , creusés  dans  un  sol  de  sul- 
fate calcaire,  doivent  contenir  des  eaux  fortement  chargées 
de  ce  sel  : voilà  pourquoi  elles  sont  impropres  à la  cuisson 
des  légumes  et  à la  dissolution  du  savon.  Le  sulfate  de 
chaux  est  blanc , insipide,  plus  soluble  dans  l’eau  aiguisée 
d’acide  sulfurique  que  dans  l’eau  ordinaire , fusible  à l’ac- 
tion d’un  grand  feu , mais  infusible  au  feu  d’un  four  à por- 
celaine. Lorsqu'il  est  bien  sec,  il  attire  l’humidité  de  l’air 
sans  tomber  en  déliquium.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  l'ab- 
sorbe, s’échaulfe,  et  la  masse  ne  tarde  pas  à se  solidiBer. 

Cependant  il  est  bon  de  prévenir  que  le  sulfate  anhydre 
naturel  ne  jouit  pas  de  ces  dernières  propriétés , c’est-à-dire 
qu'il  n'attire  pas  l’humidité  de  l’air,  ne  s’échauffe  pas  et  ne 
se  solidifie  pas  au  contact  de  l’eau.  Il  faut,  pour  faire  un 
bon  plâtre , celui  qui  est  hydraté  et  qu’on  déshydrate  to- 
talement ou  en  partie  par  l’action  de  la  chaleur,  dans  des 
fours  à plâtre,  comme  on  en  voit  à Montmartre,  près  de  Pa- 
ris. Avec  de  gros  morceaux  de  pierre  à plâtre,  on  façonne 
un  four  étroit  reposant  sur  le  soi , et  dont  la  voûte  est  à 
I mètre  de  hauteur-,  les  pierres  de  cette  voûte  sont  mal  join- 
tes , afin  de  permettre  à la  flamme  des  fagots  qu’on  brûle 
dans  le  four  de  traverser  cette  voûte  et  d'aller  échauffer  les 
autres  morceaux  de  pierre  moins  gros  et  placés  au-dessus 
jusqu'à  une  hauteur  de  2 mètres  et  plus.  U est  évident  que 
le  carbonate  de  chaux  contenu  dans  ces  pierres  perd  son 
acide  carbonique  par  l'action  de  la  chaleur.  Ainsi  la  masse 
contient  de  la  chaux  qui  contribue  à son  échauffement 
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quand  on  la  traite  par  l’eau , et  même  à sa  solidification . 

Il  est  aussi  évident  que , dans  ces  circonstances^  le  sulfate 
qui  a été  privé  d’eau  tend  à se  combiner  avec  elle  pour 
constituer  un  hydrate  solide. 

Le  sulfate  de  magnésie , qui  est  particulièrement  connu  Sulfate  de 
en  pharmacie  sous  les  noms  de  selA'Epsom,  sel  de  Sedlitz, 
est  fréquemment  employé  en  médecine  comme  un  très- 
bon  purgatif;  il  sert  à préparer  la  magnésie  pure  ou  car- 
bonatée.  11  se  trouve  dans  plusieurs  eaux  naturelles  pur- 
gatives et  se  rencontre  quelquefois  effieuri  dans  certains 
schistes  terreux.  On  obtient  ce  sel , soit  par  la  concentra- 
tion des  eaux  naturelles  qui  le  contiennent,  soit  par  l’expo- 
sition à l’air  humide  des  terrains  schisteux  qui  renferment 
de  la  magnésie  et  du  sulfure  de  fer.  On  arrose  ces  schistes 
de  temps  en  temps  : peu  à peu  le  soufre  et  le  fer  se  com- 
binent à l’oxygène  de  l’air  et  forment  de  l’acide  sulfurique 
qui  s’unit  presque  entièrement  à la  magnésie  ; l’oxyde  de 
fer  reste  libre  ou  absorbe  une  petite  quantité  d’acide 
sulfurique.  On  lessive  les  schistes  lorsqu’ils  sont  recouverts 
d’efflorescences  de  sulfate  de  magnésie.  On  ajoute  à la  li- 
queur un  peu  de  chaux  hydratée  pour  décomposer  la  por- 
tion de  sulfate  de  fer  qui  a été  dissoute,  et  transformer  ce 
sel  en  sulfate  de  chaux  et  oxyde  de  fer  qui  se  précipitent. 

On  filtre  alors , et  l’on  évapore , pour  faire  cristalliser  le 
sulfate  de  magnésie,  que  l’on  purifie  par  de  nouvelles  dis- 
solutions et  cristallisations. 

Le  sulfate  de  magnésie  est  blanc , très-amer,  et  se  pré- 
sente sous  forme  de  cristaux  qui  contiennent  5 1 centièmes 
pour  loo  d’eau  de  cristallisation.  Ce  sel  s’effieurit  lente- 
ment à l’air;  lorêqu’on  le  chaufiTe , il  éprouve  la  fusion 
aqueuse,  perd  son  eau  de  cristallisation,  et  se  convertit  en 
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une  masse  blauche  qui  a’ éprouve  pas  la  fusion  ignée.  A la 
température  rouge , une  petite  quantité  de  sulfate  de  ma- 
gnésie est  décomposée  en  osjgène  et  acide  sulfureux  qni 
se  dégagent,  et  en  magnésie  qui  reste  libre.  L'eau  à i5* 
dissout  de  ce  sel;  mais  à loo*  elle  peut  en  dissoudre 
"'plus  de  Cristallisé,  sa  composition  peut,  d’après 
M.  Gay-Lussac,  être  représentée  par  i équivalent  de 
sulfate  de  magnésie  SO^MgO  et  7 équivalents  d’eau. 

Sulfated’a-  Le  Sulfate  d’alumine  peut  se  préparer  directement  en 
dissolvant  l’alumine  en  gelée  dans  l’acide  sulfurique  jus- 
qu’à ce  que. cet  acide  refuse  d’en  dissoudre,  et  évaporant 
la  liqueur  pour  la  faire  cristalliser.  Le  sel  est  blanc,  très- 
soluble  dans  l’eau;  il  cristallise  avec  difficulté  en  houppes 
soyeuses  et  possède  une  réaction  acide.  Chauffé,  il  se  bour- 
soufle, se  dessèche  et  se  décompose,  en  laissant  pour  ré- 
sidu de  l’alumine  pure.  On  le  trouve  dans  la  nature,  mais 
rarement  à l’état  de  pureté. 

Aluns.  Il  existe  des  sulfates  doubles  qui  contiennent  le  sulfate 
d’alumine  et  qui , pour  cette  raison , portent  le  nom  géné- 
rique d'aluns.  Ce  sont  des  sels  qui  rendent  de  très-grands 
services  aux  arts  dans  une  foule  d’industries.  Il  y a deux 
espèces  d’aluns  : 1°  l’alun  à base  de  potasse;  l’alun  à 
base  d’ammoniaque.  L’alun  ne  se  rencontre  tout  formé 
dans  la  nature  que  dans  certaines  eaux  minérales  et  aux 
environs  des  volcans;  mais,  à l’état  de  sous-sulfate  d’alu- 
mine et  de  potasse , il  existe  abondamment  dans  certaines 
contrées,  et  forme,  comme  à la  Tolfa,  à Piombino  en  Ita- 
lie , des  collines  entières. 

L’alun  se  prépare  par  divers  procédés.  A la  Solfatare, 
près  Ponzzoles,  dans  le  royaume  de  Naples,  où  le  terrain 
est  volcanique  et  contient  de  l’alun,  des  eflQorescences 


Di"  - -h' 


;■  CoOgIt 


( 8i  ) 

presque  entièrement  composées  de  sel  se  forment  naturel- 
lement à la  surface  du  sol  ; on  les  recueille , on  les  lessive 
et  on  fait  évaporer  lentement  la  solution  dans  des  chau- 
dières de  plomb,  pour  obtenir  l’alun  cristallisé.  A la 
Tolfa,  à Piombino  et  au  mont  d’Or,  on  prépare  l’alun  en 
calcinant  dans  des  fours,  à une  température  modérée,  des 
rocbes  qui  contiennent  de  l'alun  tout  formé,  mais  avec  ex- 
cès de  potasse  et  d’alumine,  et  par  conséquent  à l'état  de 
sous-sulfate  mêlé  à de  la  silice  et  à de  l’oxydede  fer.  Parla 
calcination,  la  silice,  l’oxyde  de  fer,  une  partie  de  la  potasse 
et  de  l’alumine  entrent  en  combinaison  et  donnent  un  pro- 
duit insoluble , tandis  que  le  sous-sulfate , privé  d’une  par- 
tie de  ses  deux  bases  , passe  à l'état  de  sulfate  neutre , c’est- 
à-dire  d’alun.  Lorsque  la  roche  a été  convenablement  cal- 
cinée, on  l'expose  à l’air  et  on  l’abandonne  pendant  trente 
ou  quarante  jours , en  l’arrosant  de  temps  en  temps  pour 
la  diviser  et  la  réduire  en  bouillie.  Au  bout  de  ce  temps 
on  lessive  la  masse  dans  l’eau  chaude , on  décante,  on  éva- 
pore , et  on  obtient  de  très-beaux  cristaux  d’alun  très-pur. 

On  pratique  un  troisième  procédé  dans  les  départements 
de  l'Oise,  de  l’Aisne,  de  l’Aveyron,  et  dans  les  pays  où 
l’on  trouve  du  sulfure  de  fer  mêlé  à de  l’argile  ou  à des 
schistes.  On  commence  par  exposer  la  miueà  l'air  pendant 
un  an  , en  ayant  soin  de  l’humccter  de  temps  en  temps. 
Peu  à peu  le  sulfure  de  fer  se  transforme  en  sulfate  par 
l’oxygène  de  l'air  ; mais  l’alumine  de  l’argile  décompose 
une  partie  de  ce  sulfate,  de  manière  à donner  du  sulfate 
d’alumine  et  de  l’aluminate  de  fer.  Au  bout  de  l’année,  on 
lave  la  masse , ce  qui  dissout  le  sulfate  d’alumine  et  celui 
de  fer.  En  concentrant  convenablement  la  liqueur,  le  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  cristallise  , et  le  sulfate  d’alumine, 
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i|ui  est  très-soluble,  reste  dans  l’eau-mère  avec  une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  fer.  En  faisant  chanlfer  cette 
eau-mère  avec  du  sulfate  de  potasse  ou  du  sulfate  d’am- 
tnoniaque  en  poudre,  il  se  forme  de  l’alun  que  l’on  peut 
obtenir  cristallisé,  et  que  l’on  purifie  du  sulfate  de  fer 
qu’il  contient,  à l'aide  de  plusieurs  dissolutions  et  cris- 
tallisations. Dans  le  pays  de  Liège,  ce  procédé  est  un  peu 
modifié-,  car  les  pyrites  y sont  très-compactes  et  mélées 
de  schistes  qui  le  sont  aussi  •,  on  est  alors  obligé  d’em- 
ployer le  grillage,  car  sans  cela  l’efflorescence  ne  serait  que 
superficielle,  même  au  bout  d’un  temps  très-long.  Par  ce 
moyen , le  sulfure  de  fer  est  transformé  en  peroxyde  de  fer 
qui  reste  libre,  et  en  acide  sulfurique  qui  se  combine  avec 
l'alumine  du  schiste  et  avec  la  potasse  du  bois,  de  manière 
à produire  de  l’alun  et  un  excès  de  sulfate  d’alumine.  On 
traite  la  masse  par  l’eau  -,  on  fait  évaporer  pour  obtenir 
l’alun  cristallisé,  et  on  ajoute  dans  l'eau-mère  du  sulfate 
de  potasse  ou  du  sulfate  d’ammoniaque , qui  se  combinent 
au  sulfate  d’alumine  et  le  transforment  en  alun. 

Un  quatrième  procédé  consiste  à traiter  à chaud,  par  l’a- 
cide sulfurique  faible , les  argiles  peu  chargées  de  carbonate 
de  chaux  et  d’oxyde  de  fer.  Ces  argiles  doivent  être  d’abord 
calcinées,  afin  de  suroxyder  l’oxyde  de  fer  et  de  le  rendre 
moins  soluble  dans  les  acides.  L’alumine  de  l’argile  se  com- 
bine à l’acide  sulfurique  ; le  sulfate  d’alumine  qui  en  ré- 
sulte est  séparé  de  la  masse  par  lixiviation , puis  uni  au 
sulfate  de  potasse  ouau  sulfate  d’ammoniaque,  comme  dans 
l'opération  précédente. 

L'alun  contient  toujours,  quel  que  soit  son  mode  de  pré- 
paration , une  petite  quantité  de  sulfate  de  fer,  qu’on  est 
dans  l’impossibilité  de  lui  enlever  complètement.  L'alun 
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est  d’autant  plus  estiiinl  (|u’il  contieiil  inuiiis  de  sulfate  de 
fer,  car  ce  dernier  sel  est  nuisible  dans  la  teinture.  On  peut 
reconnaître  par  le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium  si 
de  l’alun  contient  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer-,  car,  si 
l’on  verse  quelques  gouttes  de  ce  cyanure  dans  la  solu- 
tion d’alun,  elle  bleuit  si  l’alun  contient  un  sel  de  fer,  et 
reste  incolore  dans  le  cas  contraire. 

L’alun  de  potasse,  dont  la  composition  peut  être  re-  Propricu-s 
présentée  parla  formule  SO^KO,  3S0’(A.l’0’)-j- a4H’0,  potasse, 
se  présente  le  plus  oi-dinairement  sous  forme  d’octaèdres 
réguliers,  transparents  et  l^èrement  eiHorescents.  Il  rou- 
git le  tournesol  et  possède  une  saveur  astringente.  Il  est 
soluble  dans  i3  ou  i4  parties  d’eau  froide  et  i partie 
d’eau  bouillante.  Exposé  à une  température  de  loo*,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse , et  se  prend  par  le  refroidisse-  ' 
ment  en  une  masse  que  l'on  désignait  autrefois  sous  le  nom 
à'alun  de  roche.  Si,  lorsqu’il  est  fondu,  on  élève  uti 
peu  la  température , il  perd  son  eau  de  cristallisation , se 
boursoufle , devient  blanc , opaque , et  prend  alors  le  nom 
d’u/u»  calciné.  Soumis  à la  chaleur  rouge,  l’alun  se  dé- 
compose, laisse  dégager  de  l’oxygène,  du  gaz  acide  sulfu- 
reux, de  l’acide  sulfurique  anhydre,  et  l’on  obtient  pour 
résidu  un  mélange  d'alumine  et  de  sulfate  de  potasse.  A 
une  chaleur  plus  élevée  encore , le  sulfate  de  potasse  est 
aussi  décomposé-,  il  perd  son  acide,  et  il  reste  pour  pro- 
duit fixe  de  l’aluminate  de  potasse. 

C’est  avec  l'alun  que  l’on  parvient  à se  procurer  le  py-  fyroplioro 
rophore  de  Homhcrg,  dont  le  nom  rappelle  le  chimiste**^  «mbcri,. 
qui  l’a  découvert.  On  le  prépare  en  calcinant  dans  un  vase 
fermé  l’alun  avec  du  charbon,  ou  mieux  encore  avec  une 
matière  v«:gétale  riche  en  charbon,  comme  la  farine.  Ou 
11.  6* 
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coramcnci!  par  dcsscdiur  le  mélange  dans  une  cuiller  île 
1er,  puis  on  en  remplit  aux  trois  quarts  une  fiole  lutée 
que  l'on  porte  peu  à peu  au  rouge  et  qu’on  maintient  ainsi 
jusqu’à  ce  que  les  gaz  qui  s’en  dégagent  ne  soient  plus  in- 
flammables à l’approche  d’une  bougie  allumée.  Le  pyro- 
phore  obtenu  par  ce  procédé  est  brun-jaunâtre  ou  noirâ- 
tre, et  prend  rapidement  feu  lorsqu’on  l’expose  au  contact 
de  l’air,  de  l’oxygène  ou  du  protoxyde  d’azote.  La  com- 
bustion est  d'autant  plus  rapide , que  les  gaz  sont  plus  hu- 
mides. C’est  pour  cela  que  l’inflammation  survient  très-vite 
lorsqu'on  dirige  sur  le  pyrophore  l’air  des  poumons  pen- 
dant l’expiration.  Le  pyrophore  de  Homberg  est  formé  de 
charbon  très-didsé , d’alumine  et  de  sulfure  de  potassium; 
l’alumine  provient  du  sulfate  d'alumine  décomposé  par 
l’action  de  la  chaleur;  le  sulfure  de  potassium  est  formé 
par  l’action  du  carbone  de  la  matière  végétale  sur  le  sul- 
fate de  potasse  ; enfin  le  charbon  provient  de  l’excès  de  fa- 
rine carbonisée.  Dans  l’action  de  l’air  humide,  la  vapeur 
aqueuse  est  rapidement  absorbée  et  décomposée  par  le  sul- 
fure de  potassium  ; il  en  résulte  alors  un  dégagement  de 
chaleur  assez  considérable  pour  faire  prendre  feuà  la  masse. 
Pendant  la  combustion  il  se  forme  du  gaz  sulfureux,  du 
gaz  carbonique  et  du  sulfate  de  potasse. 

L’alun  ammoniacal  ressemble  tout  à fait  au  précédent 
par  ses  propriétés;  aussi  est-il  difiieile  de  distinguer  ces 
deux  aluns  en  ayant  seulement  égard  à leurs  propriétés  phy- 
siques. On  peut  reconnaître  l'alun  à base  d’ammoniaque 
])ar  la  propriété  qu’il  possède  de  dégagerdu  gaz  ammoniac 
lorsqu’on  le  triture  avec  de  la  chaux  vive,  et  de  ne  laisser 
que  de  l’alumine  pour  résidu  lorsqu’on  le  calcine. 

Usages  lie  _ L’alun  sert  à fixer  sur  les  étoffes  toutes  les  couleurs  solu- 
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blés  dans  l'eau.  Lus  passementiers  l’emploient  pour  passer 
les  peaux  et  les  préserver  des  vers;  les  fabricants  de  chan- 
delles en  mettent  dans  le  suif  pour  le  rendre  plus  ferme  •, 
enfin  il  est  aussi  fréquemment  employé  en  médecine. 


La  nature  nous  offre  le  sulfate  de  protoxyde  <le  fer  par- 
tout où  l’on  rencontre  le  sulfure  naturel  encontactavec  l’air 


SuKato  do 
protoxyde  do 
fer. 


humide.  Il  est  alors  eflleuri  à la  surface  du  sulfure  et  plus  ou 
moins  mélé  de  sulfate  de  sesquioxyde.  On  le  prépare  en 
traitant  le  fera  froid  par  l’acidesulfurique  élendud’eau,  ouà 
chaud  par  l’acide  sulfurique  concentré  , comme  cela  se  fait 
dans  les  laboratoires  ctdansles  contréesoù  l’acide  sulfurique 
est  à bon  marché.  On  peut  encore  l'obtenir  en  exposant  à 
l’action  de  l’air  humide  lespyrites  de  fer.  Ce  second  procédé 
se  pratique  enFrance  dans  plusieursdéparternents. Comme 
le  sulfate  de  fer,  qui  porte  encore  les  noms  de  couperose 
■verte,  vitriol  vert,  a de  nombreuses  applications  daus  les 
arts , nous  allons  détailler  le  procédé  qui  est  employé  dans 
ces  départements  pour  l’exploitation  des  pyrites  de  fer. 

Le  sulfure  naturel , qui  a été  extrait  du  sein  de  la  terre , 
est  exposé  à l’air,  en  tas  d'environ  i mètre  de  hauteur,  qu’on 
arrose  de  temps  en  temps;  peu  à peu  l’oxygène  de  l’air 
transforme,  à l’aide  de  l’eau,  le  sulfure  en  sulfate  qui  s’ef- 
ileurit  à la  surface  des  tas.  Mais,  coinine  le  sulfure  de  fer 
est  presque  toujours  mêlé  à de  l’argile,  une  partie  de  l’acide 
sulfurique  s'unit  à l’alumine  de  l’argile  , et  forme  du  sulfate 
d’alumine  qu’on  utilise  pour  la  fabrication  de  l’alun.  Au 
bout  d’une  année,  on  lessive  la  masse,  et  on  concentre  la 
la  liqueur  dans  des  chaudières  de  plomb.  Le  sulfate  de  fer, 
moins  soluble  que  le  sulfate  d’alumine,  cristallise  le  pre- 
mier; on  recueille  ces  cristaux,  on  les  lave  avec  un  peu 
d’eau , et  on  les  expédie  dans  le  eoinmerce  après  les  avoir 
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desséches.  Ce  sont  les  eaux-mères  qui  conliennent  tout  le 
sulfate  d’alutnine  qu’on  utilise  pour  la  fabrication  de  l’alun. 
Les  minerais  qui  ont  été  lessivés  contiennent  encore  du 
sulfure  de  fer-,  mais  celui-ci  est  enveloppé  de  tant  de  ma- 
tières étrangères,  qu’il  ne  peutpresque  plus  s’eûleurir  à l’air, 
/*  et  qu’il  n’est  plus  susceptible  de  servir  à la  fabrication  du 
sulfate  de  fer-,  mais  il  peut  encore  servir  à la  fabrication 
du  sulfate  d'alumine,  et  par  conséquent  de  l'alun  : il  suffit 
pour  cela  de  calciner  ces  minerais  à l’air  ^ il  se  forme  aussi- 
tôt du  sulfate  d'alumine,  que  l’on  peut  extraire  et  unir  au 
sulfate  de  potasse  ou  à celui  d’ammoniaque. 

Propriétés  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  cristallise  en  prismes 
du  <*®  rhomboïdaux,  obliques,  transparents,  d’un  vert  émeraude, 
qui  contiennent  43  pour  loo  d’eau  de  cristallisatiou.  Ces 
cristaux,  abandonnés  à l’air,  s'eflleurissent  et  se  recou- 
vrent à leur  surface  d’une  poussière  jaunâtre  formée  par  du 
sulfate  de  sesquioxyde  de  fer , qui  provient  lui-méme  de 
l’absorption  de  l'oxygène  par  les  molécules  extérieures  du 
sel.  Lorsqu'on  chauffe  le  protosulfate  de  fer,  il  éprouve  la 
fusion  aqueuse,  puis  s’épaissit , se  dessèche  et  se  convertit 
en  une  masse  Uanche  qui  n’est  autre  chose  que  le  sel  an- 
hydre. Si  le  sel  est  porté  à une  tem|)érature  rouge,  le  sul- 
fate se  décompose-,  il  y a d’abord  dégagement  de  gaz  acide 
sulfureux , puis  il  se  produit  de  l’oxygène , de  l’acide  sulfu- 
reux et  des  vapeurs  blanches  très-épaisses  et  très-acides 
qui  se  condensent , après  le  refroidissement,  en  un  liquide 
dense  et  visqueux,  formé  par  un  mélange  d’acide  sulfu- 
rique hydraté  et  d’acide  sulfurique  anhydre.  Ce  liquide 
porte  les  noms  d’acide  sulfurique  glacial , d’acide  sulfu- 
rique fumant  ; mais  il  est  plus  généralement  connu  sous 
le  nom  d’acide  de  Nordhausen. 
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Le  sulfate  de  fer  est  assez  soluble  dans  l’eau,  puisijue 
loo  parties  d’eau  en  dissolvent  6o  parties  à lo*  et  33o  par- 
ties à lOO*'.  Cette  solution  ne  peut  se  conserver  pure  qu’à 
l’abri  de  l’air  j car,  lorsqu’on  l’abandonne  au  contact  de  ce 
gaz  , elle  en  absorbe  l’oxygène , se  trouble  et  se  transforme 
en  sous-suifate  de  sesquioxyde  de  fer  insoluble  qui  se  préci- 
pite , et  en  sursulfate  de  sesquioxyde  de  fer  qui  reste  en 
solution  dans  l’eau  et  la  colore  en  jaune  rougeâtre  foncé. 

Ce  sel  a une  si  grande  tendance  à se  suroxyder,  qu’il  réduit 
les  oxydes  de  plusieurs  sels  appartenant  aux  dernières  sec- 
tions. 

Il  résulte  d’expériences  curieuses  faites  par  M.  Péligot  Kxpéricnces 
, , 1 . r , . deM.Pélicot 

que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  peut , de  même  que  tous  sur  lo  sulfate 

les  sels  de  fer  au  minimum , absorber  du  bioxyde  d’azote 

en  quantité  telle,  que  le  protoxyde  serait  porté  à l’état  de 

sesquioxyde  par  l’oxygène  de  ce  bioxyde  d’azote.  Ce  gaz 

peut  être  dégagé  par  l’évaporation  dans  le  vide,  sans  que 

le  sel  change  de  nature.  En  décomposant  ce  sel  par  voie 

de  double  décomposition,  M.  Péligot  a remarqué  que  le 

bioxyde  fait  partie  du  sel  qui  se  précipite  -,  bien  plus,  si  on 

traite  le  sel  par  un  alcali,  le  bioxyde  d’azote  reste  uni  à 

l’hydrate  de  protoxyde  de  fer  qui  se  précipite. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  est  employé  dans  les  arts 
pour  fabriquer  l’encre , le  bleu  de  Prusse , pour  produire 
les  teintures  en  noir  et  en  gris,  le  colcotar.  11  sert  aussi 
pour  préparer  l’or  très-divisé  que  l’on  emploie  dans  la  do- 
rure de  la  porcelaine. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  est  iucristallisable , Sulfato  du 
d’une  couleur  jaune  orangée  lorsqu’il  est  neutre;  il  est 
presque  blanc  lorsqu’il  est  acide,  et  jaune  et  insoluble 
lorsqu’il  est  avec  excès  de  base;  c’est  pourquoi  il  se  pré- 
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dpite  toujours  eu  poudre  jaune  rougeâtre  de  sous-sul- 
fate de  sesquioxyde  lorsqu’on  verse  dans  la  solution  neu- 
tre un  peu  d’alcali  qui  s’empare  d’une  partie  de  l’acide. 
Ou  l’obtient  en  traitant  le  sesquioxyde  de  fer  hydraté  par 
l’acide  sulfurique,  remuant  et  chauffant  pour  chasser 
l’excès  d’acide. 

Sulfate  de  Le  sulfate  de  zinc  porte  encore  les  noms  de  couperose 
blanctie  eXvitriolblanc .T)&ns\es  arts  on  le  prépare  en  grand 
par  le  grillage  de  la  blende  ou  sulfure  de  zinc  dans  des 
fourneaux  à réverbère.  Outre  le  sulfate  de  zinc,  il  se  forme 
encore  des  sulfates  de  fer , de  cuivre  et  de  plomb  -,  car  la 
blende  contenait  les  sulfures  de  ces  métaux.  On  lessive  la 
blende  grillée  encore  chaude,  puis  on  évapore  la  liqueur, 
et  on  la  fait  cristalliser  par  le  refroidissement;  les  cristaux 
blancs  sont  ensuite  fondus,  puis  coulés  dans  des  moules 
en  forme  de  pain  de  sucre,  où  ils  sc  prennent  en  masse. 
Ce  sulfate  peut  encore  s’obtenir  très-pur  en  traitant  le  zinc 
par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau.  Il  est  toujours  possible 
de  reconnaître  la  plus  ou  moins  grande  pureté  du  sulfate 
de  protoxyde  de  zinc  par  le  sulfure  de  potassium  ou  le  cya- 
nure jaune  de  fer  et  de  potassium  qui  précipitent  le  suli'ate 
pur  en  blanc,  mais  qui  le  précipiteraient,  le  premier  réac- 
tif en  noir , et  le  second  en  blanc  bleuâtre  ou  en  bleu  foucé 
s’il  contenait  du  fer. 

Le  sulfate  de  zinc  est  blanc  , d'une  saveur  styptique  ; il 
peut  donner  des  cristaux  qui  s’eilleurissent  au  contact  de 
l’air.  loo  parties  d’eau  à i5“  eu  dissolvent  i4o  parties,  et 
de  plus  grandes  quantités  quand  l’eau  est  bouillante.  Ce 
sel  est  particuliérement  employé  dans  la  médecine. 

Sulfate  de  Le  sulfate  de  plomb,  qu’on  peut  obtenir  par  voie  de 
plomb,  jgyjjjg  décomposition,  ou  en  faisant  agir  à chaud  l’acide 
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3uliurique  concentré  sur  le  plomb , existe  en  petite  quantité 
dans  la  nature.  Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insipide, 
insoluble  dans  l’eau , mais  un  peu  soluble  dans  l'acide  sul- 
furique concentré.  Le  feu  ne  le  décompose  que  très-diffi- 
cilement. Le  charbon  le  réduit  et  laisse  du  plomb  métalli- 
que. II  peut,  dans  la  peinture  à l’huile,  remplacer  le  blanc 
de  plomb  ou  céruse  avec  quelques  avantages  , car  il  met 
les  peintres  à l’abri  des  coliques  de  plomb  qui  se  dévelop- 
pent si  fréquemment  sur  ceux  qui  font  usage  de  carbonate 
de  plomb. 

Lu  sulfate  de  bioxyde  de  cuivre  est  encore  connu  dans 
le  commerce  sous  les  noms  de  vitriol  bleu , couperose 
bleue ^ il  sert  dans  les  arts  pour  la  fabrication  du  vert  de 
Scheeleet  des  cendres  bleues,  pour  chauler  les  blés,  pour 
teindre  en  noir  sur  la  laine  et  la  soie. 

On  prépare  ce  sel  par  plusieurs  procédés.  Dans  les  pays 
où  il  se  trouve  en  solution  dans  certaines  eaux,  on  l’obtient 
par  la  concentration  de  celles-ci.  En  France,  on  chauffe 
dans  des  fourneaux  des  lames  de  cuivre  préalablement 
mouillées  et  saupoudrées  de  fleur  de  soufre  ; il  se  forme  à 
la  surface  un  sulfure  de  cuivre  qui  ne  tarde  pas  à sc  trans- 
former en  sulfate  par  l’oxygène  de  l’air  ; en  plongeant 
alors  les  lames  dans  de  l'eau  froide,  le  sulfate  se  dissout  et 
peut  être  obtenu  cristallisé  par  la  concentration  de  la  li- 
queur. Une  grande  partie  du  sulfate  de  cuivre  du  com- 
merce provient  de  la  décomposition  par  le  cuivre  du  sul- 
fate d’argent  que  l’on  obtient  dans  l’affinage  de  l'or. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  cuivre  cristallise  en  gros 
prismes  transparents , 'd'un  bleu  foncé , qui  contiennent 
36  pour  loo  d'eau  de  cristallisation,  et  qui  s’eflleurissent 
légèrement  à l air.  Soumis  à l’action  d’une  douce  chaleur. 


Sulfate  de 
bioxyde  do 
cuivre. 
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ce  suliate  devient  blanc  et  opaque  après  avoir  fondu  dans 
son  eau  de  cristallisation  -,  chauffé  plus  fortement,  il  se  dé- 
compose et  laisse  pour  résidu  du  bioxyde  de  cuivre.  Il  est 
soluble  dans  4 parties  d’eau  à 1 5°  et  dans  2 parties  d’eau 
bouillante. 

Le  mercure  peut  donner  lieu,  1°  à un  sulfate  de  prot- 
oxyde , SO^  Hg  O ; 2“  à un  sul  fate  de  bioxyde  (2SO’)  HgO’ . 
Le  sulfate  de  protoxyde  peut  s’obtenir  par  l’action  d’un 
sulfate  soluble  sur  l'azotate  de  protoxyde  de  mercure  ; il  se 
précipite  alors  sous  forme  d’une  poudre  blanche.  Il  peut 
encore  s’obtenir  en  traitant  le  mercure  métallique  avec  une 
demi-partie  d'acide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son 
poids  d’eau.  Par  ce  dernier  procédé , il  est  difficile  d’obte- 
nir un  sel  qui  ne  contienne  pas  du  sulfate  de  bioxyde.  Le 
sulfate  de  protoxyde  est  blanc , pulvérulent , soluble  seu- 
lement dans  5oo  parties  d’eau  froide  et  dans  290  parties 
d’eau  bouillante.  Chauffé,  il  se  décompose  partiellement  et 
fournit  de  l’oxygène,  de  l’acide  sulfureux  et  du  mercure 
métallique. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  mercure  se  prépare  en  faisant 
'chauffer  le  mercure  avec  un  excès  d’acide  sulfurique  con- 
centré. Ce  sel  se  présente  sous  forme  d’une  masse  blanche 
ayant  une  réaction  acide , attirant  l'humidité  de  l’air,  sus- 
ceptible d’étre  décomposée  par  l’eau  en  sous-sulfate  inso- 
luble qui  se  précipite  en  poudre  jaune  ét  en  sulfate  acide 
très-soluble.  L’eau  chaude  produit  cet  effet  instantané- 
ment. On  donne  le  nom  de  lurbil  minéral  au  sous-sulfate 
qui  se  forme  dans  cette  circonstance. 
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HYPOSULFATES. 

Les hyposulfates sont  des  sels  dans  lesquels  l'oxygène  de 
l'acide  est  à l’oxygène  de  la  base  dans  le  rapport  de  5 à i, 
et  qui  ont  pour  formule  S’O^RO;  ils  sont  généralement 
plus  solubles  que  les  sulfates  , ne  donnent  pas  d’efferves- 
cence quand  on  les  traite  à froid  par  l’acide  sulfurique 
étendu  -,  mais  , au  contraire , ils  donnent  un  dégagement 
d’acide  sulfureux  quand  on  agit  è chaud  avec  l’acide  sul- 
furique concentré.  L’acide  hyposulfurique  S’ O*,  mis  en 
liberté  par  l’acide  sulfurique,  dont  l’afEnité  pour  les  bases 
est  plus  énergique , se  décompose  alors  en  acide  sulfureux 
qui  se  dégage  et  en  acide  sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur. 
Tous  les  hyposulfates  sont  décomposés  à une  température 
peu  élevée,  avec  production  de  sulfate  neutre  et  de  gaz 
sulfureux  -,  tous  sont  des  produits  de  l’art  : ainsi  ceux  de 
baryte,  de  chaux  et  de  strontiane  se  préparent  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  dans  de  l’eau  te- 
nant en  suspension  du  bioxyde  de  manganèse,  ce  qui  donne 
de  l’byposulfate  de  manganèse,  puis  précipitant  le  prot- 
oxyde de  manganèse  par  la  baryte,  la  chaux  et  la  stron- 
tiane. Quand  on  a retiré  l'acide  hyposulfurique  de  ces  sels, 
on  obtient  directement  les  autres  hyposulfates,  en  unissant 
l’acide  avec  les  bases. 


SULFITES. 

Les  sulfites,  de  même  que  les  hyposulfates,  sont  tous 
décomposés  par  l’action  de  la  chaleur.  Comme  les  sulfates 
de  la  première  section  et  celui  de  magnésie  sont  fixes  et 
indécomposables  au  feu , on  peut  prévoir  que  les  sulfites 
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correspondants  se  transformeront  en  sulfates  et  laisseront 
dégager  du  soufre.  Ces  prévisions  sont  complètement  con- 
flrniécs  par  l’expérience.  Les  autres  sulfites  sont  convertis 
en  acide  sulfureux  qui  se  dégage , et  en  oxyde  métallique 
qui  reste  à l’état  de  pureté , ou  qui  se  décompose  lui-méme 
suivant  la  manière  dont  il  se  comporte  ordinairement 
au  feu. 

L’air  et  l’oxygène  transforment  peu  à peu  les  sulfites  eu 
sulfates  j cet  effet  se  produit  d’autant  plus  vite  que  le  sel 
est  soluble.  Une  légère  élévation  de  température  favorise 
l’action.  Dans  cette  transformation  (selon  M.  Gay-Lussac), 
l’état  de  saturation  du  sel  ne  change  pas,  c’est-à-dire  que 
si  le  sulfite  était  neutre,  le  sulfate  formé  le  sera  pareil- 
lement. 

Les  corps  non  métalliques  sont  sans  action  sur  les  sulfi- 
tes secs-,  mais,  lorsque  ces  sels  sont  dissous  dans  l’eau,  le 
chlore,  le  brome  et  l’iode  les  convertissent  en  sulfates,  eu 
se  transformant  eux-mêmes  en  acides  chlorhydrique , 
bromhydrique , iodhydrique.  Dans  cette  réaction,  il  y a 
évidemment  décomposition  de  l’eau  en  oxygène  qui  se 
combine  avec  l’acide  sulfureux  , et  en  hydrogène  qui  s’u- 
nit au  corps  hologèue.  Les  sulfites  de  potasse,  de  soude, 
de  lithine  et  d’ammoniaque  sont  solubles  dans  l’eau-,  mais 
les  autres  sont  peu  solubles  ou  insolubles. 

Les  acides  sulfurique , arsénique , phosphorique , chlor- 
hydrique décomposent  les  sulfites  avec  effervescence  et 
dégagement  d’acide  sulfureux , reconnaissable  à son  odeur 
particulière.  Cet  efifet  se  produit  même  à la  température 
ordinaire.  L’acide  azotique  est  décomposé  par  ces  sels  à 
chaud  il  leur  cède  une  partie  de  son  oxygène  et  les  transr 
forme  en  sulfates. 
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Nous  leniiincrous  eu  que  nous  avoiisà  dire  surlessuUitcs, 
eu  rappelant  leur  composition  et  en  indiquant  les  procddtîs 
généraux  de  leur  préparation.  Dans  les  sulfites  neutres, 
l’oxygène  de  l’acide  est  à l’oxygène  de  la  base  dans  le  rap- 
port de  2 à I -,  la  formule  des  sulfites  de  protoxyde  est  donc 
SO’RO,  et  celle  des  sulfites  de  bioxyde  a(SO’)RO'i  tan- 
dis que  les  sulfites  d’aluininc  et  du  sesquioxyde  de  fer  se- 
raient représentés  par  3 (SO’)  Al’  O’  et  3 (SO’)  Fe’  O’. 
La  préparation  de  tous  les  sulfites  insolubles  se  fait  par 
double  décomposition.  Ceux  qui  sont  solubles  se  préparent 
en  uiiissant  l’acide,  soit  avec  l’oxyde  pur,  soit  avec  la  base 
carbonatéc.  Cette  opération  se  pratique  en  faisant  passer 
un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  dans  une  suite  de  flacons 
de  Wolf  contenant , le  premier  un  peu  d’eau  pour  laver  le 
gaz,  le  second  du  carbonate  de  potasse  dissous  dans  deux 
fois  et  demie  son  poids  d’eau,  le  troisième  du  carbonate  de 
soude  dissous  dans  deux  fois  son  poids  d’eau , le  quatrième 
de  l’ammoniaque  pure  et  concentrée,  et  enfin  le  cin- 
quième de  l’eau  destinée  à absorber  l’excès  de  gaz. 


HVPOSOLFITES. 


Les  hyposulfites  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque 
se  préparent  en  faisant  bouillir  les  sulfites  de  ces  bases  avec 
de  la  fleur  de  soufre,  ou  bien  en  mêlant  de  la  fleur  de 
soufre  avec  la  solution  des  carbonates,  et  y faisant  passer 
un  courant  d’acide  sulfureux.  Les  hyposulfites  de  baryte 
et  de  strontiane  s’obtiennent  en  mettant  leurs  sulfurm 
dans  l’eau  et  au  contact  de  l’air.  Les  hyposulfites  sont 
décomposés  par  ces  acides  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage 
cl  en  soufre  qui  se  dépose. 
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HYPOSULFITES  BISULFURÉS. 

Les  sels  de  Fordos  et  G^lis  se  préparent  en  saturant 
d’iode  une  dissolution  d’un  hyposulfite  ; ils  sont  décom- 
posés par  les  acides  et  par  la  chaleur,  ils  dégagent  de  l'acide 
sulfureux,  donnent  de  l’acide  sulfurique  et  déposent  du 
soufre  en  grande  quantité. 

SOLPHYPOSULFATES . 

On  obtient  les  sels  de  Langlois  en  faisant  clinuifer  du 
bisulfite  de  potasse  avec  de  la  fleur  de  soufre  : ils  sont 
décomposés  par  la  chaleur  et  parles  acides  forts  en  soufre, 
qui  se  dépose  en  acide  sulfureux  et  acide  sulfurique. 

SÉLÉNIATES  ET  SÉLÉfÜTES. 

Quoique  nous  n’ayons  pas  encore  parlé  du  sélénium  dans 
cet  ouvrage,  nous  croyons  cependant,  d’après  des  vues 
théoriques , qu’il  est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  des 
séléniates  et  des  sélénites. 

Le  sélénium  a été  pincé  tout  près  du  soufre  dans  la  clas- 
sification qui  a été  adoptée  dans  cet  ouvrage,  à cause  de  la 
grande  ressemblance  de  ces  deux  corps.  Ainsi  le  sélénium 
peut,  comme  le  soufre,  s’unir  à l'hydrogène  et  donner  un 
acide  sélénhydrique , dont  Todeur  et  les  propriétés  phy- 
siques ressemblent  complètement  aux  propriétés  analogues 
du  gaz  sulfhydrique ',  de  plus,  il  a la  même  composition 
que  le  gaz  sulfhydrique.  Cette  grande  ressemblance  du 
soufre  et  du  sélénium  se  soutient  encore  quand  on  consi- 
dère leurs  composés  oxygénés  -,  ainsi  le  sélénium  donne  un 
acide  sélénique  analogue , paràa  composition  et  ses  proprié- 
tés, à l'acide  sulfurique,  et  un  acide  sélénieux  dont  la  for- 
mule est  la  même  que  celle  du  gaz  sulfureux. 
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C(»  deux  acides  stilcnique  et  sélénieux  peurent  s'unir  Scléniaies  et 
aux  bases  et  former  des  sels  qui  ont  aussi  la  plus  grande 
analogie  avec  les  sulfates  et  les  sulfites  : cette  analogie  est 
poussée  si  loin  qu'on  peut  prédire,  d’après  les  tables  de 
solubilité  des  sulfates  et  des  sulfites,  les  séléniates  solubles 
et  insolubles  -,  qu'on  peut  enfin  deviner  les  propriétés  de  ces 
deux  genres  de  sels , connaissant  celles  des  sulfates  et  des 
sulfites.  Ainsi  les  sulfates  cristallisent  comme  les  séléniates , 
lessqlfites  comme  les  sélénites.  Ainsi  le  séléniate  de  soude 
offre  dans  sa  solubilité  la  même  particularité  que  le  sulfate 
lie  soude,  c'est-à-dire  (pi’il  existe  une  température  corres- 
pondant à un  maximum  de  solubilité,  au-dessous  et  au- 
dessus  de  laquelle  la  solubilité  est  moindre.  Pour  conclu- 
sion, on  peut  donc  dire  que  les  séléniates  et  les  sélénites  sont 
isomorphes  avec  les  sulfates  et  les  sulfites. 

GENRE  AZOTATE. 

Propriétés  générales  des  azotates. 

Quand  nous  examinerons  l'histoire  de  certains  azotates , 
nous  ferons  connaître  la  théorie  de  la  nitrification , et  ceux 
des  azotates  qui  se  trouvent  dans  la  nature.  Je  vais  seule- 
ment exposer  ici,  dans  un  tableau  trés-rétréci , les  princi- 
pales propriétés  des  azotates. 

Tous  les  azotates  sont  décomposés  lorsqu’on  les  ex-  Action  de  U 
pose  à une  température  suffisamment  élevée,  et  fournissent 
des  produits  variables.  Les  uns,  comme  l'azotate  de  baryte, 
laissent  d’abord  dégager  de  l’oxygène  et  se  transforment  en 
un  mélange  d’azotate  et  d’azotite.  Si  la  température  de- 
vient plus  élevée,  une  nouvelle  quantité  d’oxygène  se  dé- 
gagera et  l’azotate  sera  complètement  transformé  en  azo- 
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lite,  puis  l’azotite  lui -même  se  décumposei  a en  donnant 
lieu  à un  dégagement  de  bioxyde  d’azote  qui  produira  des 
vapeurs  rutilantes  au  contact  de  l’air,  et  à de  l’oxygène 
qui  fera  passer  la  baryte  à l’état  de  bioxyde  de  barium-, 
mais,  en  chauffant  encore , ce  bioxyde  lui-même  se  décom- 
posera , laissera  de  la  baryte  pour  résidu  et  donnera  lieu  à 
un  nouveau  dégagement  d’oxygène  et  de  bioxyde  d'azote. 
Pendant  tout  le  cours  de  cette  opération,  la  masse  se  bour- 
soufle. Les  azotates,  dont  la  décomposition  est  facile,  déga- 
gent immédiatement  de  l’oxygène  et  de  l’acide  azoteux , 
et  laissent  en  liberté  leur  oxyde  qui  ne  change  pas  d’état , ou 
qui  se  suroxyde , ou  qui  encore  se  décompose  complète- 
ment suivant  le  métal  qu’il  renferme.  Lorsque  l'acide  azo- 
tique est  combiné  à un  oxyde  qui  a très-peu  d’afBnité  pour 
> lui,  et  que  le  sel  contient  de  l’eau , cet  acide  peut  être  va- 
porisé sans  décomposition. 

Action  des  Les  corps  combustibles,  qui  ont  une  très  grande  affinité 
bnsiiblessur  pour  1 oxygeue,  deComposent  les  azotates  a une  tempéra- 
los  azotabs.  moins  élevée,  s’emparent  de  l’oxygène  et 

donnent  naissance  à des  produits  qui  varient  selon  la  na- 
ture du  corps  combustible  et  de  l’azotate , selon  la  tem- 
pérature à laquelle  on  opère  et  les  quantités  relatives  des 
corps.  Si  le  corps  mis  en  présence  de  l’azotate  a peu  d’af- 
Gnité  pour  l’oxygène,  l’acide  azotique  passe  à l’état  de 
bioxyde  d’azote  ou  d’acide  hypoazotique  -,  mais  il  est  au 
contraire  complètement  décomposé  si  l’affinité  du  corps 
combustible  pour  l’oxygène  est  grande.  Dans  le  cas  où  ce 
corps  peut,  comme  le  soufre,  le  phosphore,  s’acidiGer, 
alors  la  base  de  l’azotate  s’unit  à l’acide  formé  dans  ces  cir- 
constances. Les  métaux  des  quatic  premières  sections  peu- 
vent décomposer  les  azotates  à l’aide  de  la  chaleur,  et  se 
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transformer,  soit  eu  acides  qui  s’unissent  à la  liase  de  l’azo- 
tate, comme  cela  arrive  au  chrome,  à l’antimoine,  etc., 
soit  en  oxydes  qui  restent  mdlangds  à la  hase. 

Les  azotates  se  distinguent  des  autres  genres  de  sels  en  SolnhUiu^ 

° ^ ° _ des  azoïnios. 

ce  qu’ils  sont  tous  solubles  dans  l’eau.  Cette  précieuse  pro- 
priété est  mise  à profit  dans  l’analyse  des  sels,  quand  on 
veut  rechercher  quelle  est  la  nature  de  leur  base  ; car,  pour 
faire  ces  analyses  avec  facilité , et  même  pour  qu’elles  soient 
possibles,  il  est  nécessaire  que  le  sel  sur  lequel  on  veut 
expérimenter  soit  soluble.  On  est  donc  obligé , si  le  sel  est 
insoluble,  comme  le  sulfate  de  plomb,  de  le  transformer 
en  azotate  de  plomb  qui  est  soluble.  Pour  cela,  il  suiïira 
de  faire  bouillir  le  sulfate  de  plomb  en  poudre  dans  du 
carbonate  de  potasse , ce  qui  donnera  lieu , par  une  double 
décomposition,  à du  carbonate  de  plomb  insoluble  et  à du  < 
sulfate  de  potasse  soluble  ; puis  il  faudra  traiter  le  carbo- 
nate de  plomb  qui  s’est  formé  par  l’acide  azotique,  qui  dé- 
gagera l’acide  carbonique  et  formera  de  l’azotate  de  plomb 
soluble. 

La  potasse  et  la  soude  sont  les  deux  bases  métalliques  Ariion 

‘ fit  <le«t 

qui  ont  la  plus  grande  affinité  pour  l’acide  azotique-,  vieil-  acidpssur  i«» 

, , I • , , azotates. 

nent  ensuite  la  lithinc,  la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux, 
l’ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  Il  sera  donc  possible, 
d’après  les  lois  de  Berthollct , de  préciser  dans  quels  cas 
une  base  pourra  plus  ou  moins  déplacer  une  autre  hase. 

Plusieurs  acides  minéraux  peuvent  décomposer  les  azota- 
tes à froid , et  s’emparer  de  l’oxyde  en  mettant  une  partie 
de  l’acide  en  liberté-,  mais  quand  on  chauffe,  si  l’acide 
versé  dans  la  solution  d’azotate  n’est  pas  volatil , alors 
l’acide  azotique  se  volatilise  lui-même  et  la  réaction  est 
complète.  Les  acides  sulfurique,  phosphorlque , arséni- 
II.  r 
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que,  etc.,  sont  clans  ce  cas.  Traites  par  l’acide  chlorhy- 
drique, les  azotates  sont  egalement  décomposées;  mais,  à 
mesure  que  l'aeide  azotique  est  mis  à nu,  il  réagit  sur  l'a- 
cide chlorhydrique  et  le  décompose  en  se  décomposant 
lui* même;  il  en  résulte  de  l’eau,  du  chlore  et  de  l’acide 
hypoazotique. 

Composition  Dans  les  azotates  neutres,  l’oxygène  de  l’acide  est  à 
lion -.lis  .17,0  l’oxygène  de  l’oxyde  dans  le  rapport  de  5 à r.  On  prépare 
CCS  sels  en  faisant  agir  l’acide  azotique  soit  sur  les  métaux, 
soit  sur  les  sulfures.  On  prépare  par  le  premier  procédé  les 
azotates  de  zinc , d’étain , de  cadmium  , de  cuivre , de 
plomb , d’argent , de  mercure  et  de  fer  ; par  le  second  , les 
azotates  de  baryte  et  de  strontiane.  On  peut  encore  traiter 
par  l'acide  azotique  les  oxydes  ou  les  carbonates  ; ce  pro- 
cédé est  général.  H y a cependant  des  azotates  naturels 
qui  sont  la  source  des  autres  et  de  l’acide  azotique. 

Caractères  Les  azotates,  projetés  sur  les  charbons  ardents,  scintil- 
distinctifs  . , . i • m • 

des  azotates,  lent  et  activent  plus  ou  moins  la  combustion.  Traités  par 

l’acidesulfurique,  ils  répandent,  même  à froid,  des  vapeurs 

blanches  et  acides  , qui  deviennent  bien  plus  manifestes 

quand  on  expose  à leur  contact  un  tube  de  verre  mouillé 

avec  de  l'ammoniaque  ; car  alors  il  se  forme  de  l’azotate 

d’ammoniaque  blanc  et  solide.  Si  l’on  mélange  dans  une 

petite  fiole  de  l’azotate  pulvérisé  avec  de  la  tournure  de 

cuivre,  et  si  l’on  verse  sur  le  mélange  de  l’acide  sulfurique, 

il  se  dégage  immédiatement  des  vapeurs  rutilantes  d’acide 

hypoazotique , qui  proviennent  de  la  décomposition  par  le 

cuivre  de  l’acide  azotique,  que  l’acide  sulfurique  met  en 

liberté. 

Azotate  de  L’azotate  de  potasse  est  un  sel  qui  est  encore  connu 

•pülasfio.  ^ ^ 

sous  les  noms  de  nilre  et  de  salpêtre,  et  qui  est  employé 
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ilaus  la  fabrication  de  la  poudre  à canon,  de  l’acide  :i7.o- 
tirjue,  et  dans  une  foule  de  circonstances,  tant  dans  les 
arts  chimiques  et  la  médecine  que  dans  les  arts  industriels. 
C’est  donc  un  produit  d’une  grande  importance  et  qui  a 
dû  fixer  l’attention  des  chimistes.  L’azotate  de  potasse  se 
trouve  dans  la  nature,  rarement  seul,  mais  souvent  mêlë 
aux  azotates  de  chaux  et  de  magnésie.  Dans  l’Inde  et  dans 
l’Égypte  il  est  si  abondant,  qu’il  cristallise  à la  surface 
du  sol , et  qu’on  peut  le  recueillir  avec  des  balais  et  des 
houssoirs.  En  France,  l’azotate  de  potasse  est  beaucoup 
moins  commun.  Les  azotates  de  chaux  et  de  magnésie 
existent  au  contraire  plus  abondamment.  Ces  trois  sels  sc 
trouvent  ordinairement  en  cfllorescence  h la  surface  des 
roches  calcaires,  des  murailles  ou  des  terres  exposées  aux 
émanations  des  animaux.  Cette  observation  est  très-an- 
cienne; c’est  elle  qui  a mis  sur  la  voie  de  l’invention  des 
nitrières  artificielles.  Il  suffit,  en  effet,  pour  favoriser  la 
production  du  nitre,  d’imiter  la  nature,  c’est-à-dire  d’ex- 
poser à l’action  de  l’air  des  mélanges  de  terres  et  de  pierres 
calcaires  poreuses , de  matières  végétales  et  animales  azo- 
tées. Dans  ce  cas,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  for- 
mation du  nitre;  car  c’est  un  fait  certain  et  qui  résulte  de 
nombreuses  observations,  que  la  présence  des  matières  azo- 
tées favorise  singulièrement  la  production  du  nitre.  Alors  on 
peut  admettre  que  l’azote  de  la  matière  azotée  s’est  trans- 
formé, à l’état  naissant,  sous  l’influence  de  l’oxygène  de 
l’air,  en  acide  azotique , et  que  cette  combinaison  est  favo- 
risée par  l’affinité  (jue  les  alcalis  des  plâtras  ont  pour 
l’acide  azotique. 

Cependant  il  résulte  des  observations  de  plusieurs  chi- 
mistes distingués,  surtout  de  celles  qui  ont  été  annoncées 
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par  M.  Gaultier  de  Claubry,  que  le  nitrate  de  potasse 
peut  prendre  naissance  dans  beaucoup  de  terrains  où  il  ne 
se  trouve  pas  la  moindre  trace  de  matières  azotées.  Il  faut 
donc , dans  ces  circonstances , que  l’acide  azotique  se  forme 
par  l’union  directe  de  l’azote  et  de  l’oxygène  de  l’air,  sous 
l’influence  des  bases-,  il  faut  même  admettre  que  l’in- 
fluence des  pierres  calcaires  humides  et  poreuses  peut 
suffire  pour  déterminer  lentement  la  nitrification. 

Quelques  chimistes  prétendent  que  l’électricité  atmo- 
sphérique joue  un  très-grand  rôle  dans  la  formation  du 
nitre.  Cette  opinion  séduit  d’ahord , car  elle  paraît  fondée 
sur  des  ex|)ériences  positives.  Ainsi , lorsqu’on  fait  passer 
un  courant  d’étincelles  électriques  dans  un  récipient  qui 
contient  de  l’oxygène  et  de  l'azote,  ces  deux  gaz  peuvent 
se  combiner  en  présence  de  l’humidité  et  former  de  l’acide 
azotique.  On  est  conduit  naturellement  à penser  qu’il  doit 
se  passer  quelque  chose  d’analogue  pendant  les  orages, 
puisque  toutes  les  conditions  nécessaires  à la  production 
de  l’acide  azotique  sont  alors  réunies.  N’est-il  pas  raison- 
nable d’admettre  que  la  petite  quantité  d’acide  azotique 
qui  se  forme  alors , tombant  sur  la  terre  avec  la  pluie  et 
s’infiltrant  dans  le  sol , doit  se  combiner  avec  les  alcalis 
qu’elle  y rencontre , et  faire  à la  lôngue  une  quantité  assez 
notable  de  nitre?  Cette  cause  doit  agir  avec  d’autant  plus 
d’évidence  que  les  orages  sont  plus  fréquents  dans  un 
paysv  et  il  est  possible  d’expliquer  de  cette  manière  la 
grande  abondance  du  salpêtre  dans  l’Inde,  où  il  n’y  a pas 
plus  de  matières  animales  que  dans  notre  pays,  mais  où 
l’air  est  plus  chargé  d'électricité.  En  Egypte,  à la  vérité, 
il  y a peu  d’orages,  et  cependant  le  pays  est  riche  en 
nitre.  On  peut  expliquer  l’abondance  de  ce  corps  dans 
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ccltu  contrée  par  ics  débordements  périodiques  du  Nil , 
qui  laisse  sur  toutes  les  terres  une  couche  de  limon  conte- 
nant des  matières  organisées  qui  doivent  beaucoup  favo- 
riser la  nitrification  par  leur  décomposition  lente. 

Cependant  une  grave  objection  peut  être  faite  à cette 
théorie  très-simple  et  très-ingénieuse  de  la  nitrification. 

On  peut  réellement  et  avec  quelque  raison  ne  pas  conce- 
voir la  formation  de  la  grande  quantité  d’azotates  à la  sur- 
face de  la  terre  par  l'électricité  atmosphérique  -,  car  les 
quantités  d’azotate  qui  se  produisent  dans  les  lieux  pen- 
dant une  année  ne  dépendent  pas  des  orages  qui  sont  ac- 
compagnés de  phénomènes  lumineux  dans  l’atmosphère. 

Pour  terminer  ce  que  nous  avons  à dire  sur  le  nitre  na- 
turel , nous  dirons  qu’il  existe  des  plantes  contenant  de  l'a- 
zotate de  potasse , appelées  nitreuses , et  qui  sont  la  bour- 
rache, la  ciguë,  la  pariétaire,  la  graine  de  lin,  etc. 

Dans  les  pays  qui , comme  l’Inde  et  l’Égypte , sont  Extraction 
riches  en  terres  salpétrées , il  suffit  de  laver  ces  terres  et  de  tiondn  nitre. 
concentrer  convenablement  la  liqueur  pour  faire  cristalliser 
le  sel.  £n  Europe,  et  particulièrement  en  France,  où  l’a- 
zotate de  potasse  est  peu  commun , et  où  les  azotates  de 
chaux  et  magnésie  existent  plus  abondamment  dans  les 
platras  salpétrés,  on  suit  un  procédé  qui  a pour  but  de 
transformer  les  azotates  de  chaux  et  de  magnésie  en  azotùte 
de  potasse-,  il  suffit  de  les  traiter  par  le  carbonate  de  la 
même  base. 

A Paris,  et  dans  toutes  les  grandes  villes,  on  choisit  les 
platras  des  parties  basses  des  vieux  bâtiments  que  l’on  dé- 
molit^ ces  plâtras  ont  une  saveur  fraîche  et  piquante,  et 
contiennent  au  plus  5 pour  i oo  de  leur  poids  d'azotates , 
mêlés  avec  des  chlorures  de  calcium , de  magnésium , de 
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{)ulassiuiu  et  de  sodium.  On  écrase  ces  plâtras  avec  des 
battes  de  bois,  puis  on  les  passe  à travers  une  claie,  et  on 
les  introduit  dans  des  tonneaux  ou  cuviers  qui  sont  placés 
sur  trois  rangs.  Chaque  touneaucst  percé  latéralement,  près 
de  son  fond,  d’un  trou  fermé  par  un  robinet,  et  au-des- 
sous duquel  se  trouve  une  rigole  qui  aboutitàuu  réservoir. 
Tout  étant  bien  disposé , ou  verse  de  l’eau  dans  les  ton- 
neaux du  la  première  bande  j après  quelques  heures  de 
contact,  on  ouvre  les  robinets  pour  donuer  issue  à la  les- 
sive, que  l’on  met  à part,  et  ou  ajoute  plusieurs  fois  de 
l’eau  jusqu’à  ce  que  les  lessives  ne  marquent  plus,  pour 
ainsi  dire  que  o degré  à l’aréomètre;  on  obtient  .de  cette 
manière  plusieurs  solutions  à dill'érents  degrés  de  concen- 
tration. Les  eaux  qui  marquent  5 degrés  à l’aréomètre  sont 
mises  à part  et  désignées  sous  lenom  d'eaux  de  cuite,  celles 
qui  marquent  de  3 à 5 degrés  sont  nommées  eaux  fortes, 
et  enfin  celles  qui  sont  au-dessous  de  3 degrés  prennent  le 
nom  d'eaux  faibles  et  d’eau  de  lessivage.  Les  eaux  fortes 
et  les  eaux  faibles,  moins  chargées  de  sels  que  les  eaux  de 
cuite , sont  successivement  versées  sur  les  platras  de  la 
seconde  bande , que  l’on  épuise  de  sels  comme  ceux  de  la 
première;  enfin  on  agit  de  même  sur  ceux  de  la  troisième. 
Par  ce  procédé  ingénieux  et  continu  on  trau.sforme  succes- 
sivement les  eaux  fortes  et  faibles  eu  eaux  de  cuite. 

Conientra-  eaux  de  euite  étant  ainsi  obtenues,  on  les  lait  éva- 

* chaudière  en  cuivre;  il  se  forme  alors  pen- 

dant l’évaporation,  des  écumes  et  un  dépôt  très-abondant 
de  boues  qui  sont  formées  par  du  carbonate  de  magnésie , 
du  carbonate  et  du  sulfate  de  chaux;  on  les  enlève  à 
l’aide  d’un  chaudron  placé  au  fond  de  la  chaudière , et  que 
l’on  peut  soulever  de  temps  en  temps  avec  une  corde  qui  se 


Digitizod  by  Google 


1 io3  ) 

meul  sur  une  poulie-,  ensuite  on  coiieculre  la  liqueur  jusqu’à 
ce  qu’elle  marque  a5  degrés  à l’aréomètre  de  Baume.  C’est 
alors  que  l’on  verse  dans  cette  liqueur  une  solution  concen- 
trée de  potasse  du  commerce,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’y  forme 
plus  de  précipité.  Le  carbonate  et  le  sulfate  de  potasse , qui 
constituent  la  potasse  du  commerce,  décomposent  les  azo- 
tates de  chaux  et  de  magnésie,  et  produisent,  par  double 
décomposition,  de  l’azotate  de  potasse  qui  reste  en  solu- 
tion , des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  et  du  sulfate 
de  chaux  qui  se  précipitent-,  les  chlorures  de  calcium  et  de 
magnésium  sont  décomposés  par  la  potasse , et  transformés 
en  chlorure  de  potassium  soluble , en  carbonate  calcaire  et 
magnésien,  et  en  sulfate  de  chaux  insoluble. 

Lorsque  la  précipitation  est  toute  faite,  on  porte  la 
liqueur  dans  un  grand  cuvier  de  bois,  appelé  réservoir , où 
elle  s'éclaircit  d' elle-même  par  la  déposition  des  sels  inso- 
lubles; on  la  tire  ensuite  au  clair  par  le  moyen  de  robinets 
adaptés  à différentes  hauteurs  du  cuvier,  et  on  la  concentre 
à chaud  jusqu’à  ce  qu’elle  marque  4a°. 

Cette  liqueur,  au  moment  où  on  la  décante,  contient  Dciposition 
en  solution  une  forte  proportion  d’azotate  de  potasse , une  socUum*^ 
quantité  notable  de  chlorure  de  sodium  et  de  clilorure  de  * ae'cuà'ùs**" 
potassium , un  peu  d’azotates  de  chaux  et  de  magnésie , 
une  petite  quantité  de  chlorure  de  ces  mêmes  bases  et  une 
proportion  encore  plus  faible  de  sulfate  de  chaux.  Lors- 
qu’elle est  concentrée  à 43°,  la  plus  grande  partie  du 
chlorure  de  sodium  et  du  sulfate  de  chaux  cristallise;  on 
l’enlève  avec  des  écumoirs,  et  ou  continue  l'évaporation 
jusqu’à  4^°-  Alors  on  porte  la  liqueur  dans  des  réservoirs 
en  cuivre  peu  profonds , très-longs  et  très-larges , où  elle 
cristallise  par  le  refroidissement.  Ou  décante  l’eau-mère  , 
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ou  lave  le  sel  avec  de  l’eau , qui  en  est  saturé  à froid  -,  on 
i’écrasc , et  on  le  livre,  soit  au  commerce  , soit  à l’adminis- 
tration centrale  de  la  fabrication  des  poudres , sous  le  nom 
de  salpêtre  brut,  nitre  de  première  cuite. 

Puriiicaiion  Le  sel  ainsi  obtenu  n’est  pas  pur,  car  il  contient  encore 
tlu  bali>6Lrc.  un  liuitième  de  son  poids  des  sels  étrangers  que  je  viens 
de  nommer.  Pour  lepuriGer,  on  le  soumet  à l’opération 
du  raffinage,  qui  consiste  à le  traiter  par  la  cinquième  par- 
tie de  son  poids  d’eau  bouillante  qui  dissout  l’azotate  de 
potasse,  l'azotate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  qui  ne  dis- 
sout pas  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium , lesquels 
se  précipitent  eu  grande  partie  au  fond  de  la  chaudière  -, 
on  enlève  ces  sels  avec  soin , et,  lorsqu’il  ne  se  fait  plus  de 
dépôt,  un  ajoute  à la  liqueur  une  quantité  d'eau  égale  à 
celle  qu’elle  contient  déjà , puis  on  la  clariGe  par  la  colle-, 
Jursqu'elle  est  bien  claire,  ou  la  porte  dans  des  cristalli- 
suirs  eu  cuivre  très-larges  et  peu  profonds , où  elle  est  agi- 
tée avec  des  râteaux  pour  bâter  son  refroidissement  et  pour 
obtenir  le  salpêtre  en  poudre.  Ainsi  obtenu,  il  n’est  pas 
encore  pur  \ un  le  soumet  à des  lavages  réitérés  avec  de 
l'eau  saturée  d’azotate  de  potasse , qui  ne  peut  plus  agir 
sur  ce  sel , mais  qui  peut  dissoudre  les  sels  étrangers.  Toutes 
les  opérations  que  nous  venons  de  détailler  sont  pratiquées 
avec  le  plus  grand  soin  dans  Paris,  à l’Arsenal,  pour-  les 
besoins  du  département  de  la  Guerre. 

froprict.-sde  L’azotate  de  potasse  est  un  sel  blanc,  d’une  saveur 
l'.izouut^  de  ^ ^ 

puiiuko.  fraîche  et  piquante , qui  cristallise  eu  longs  prismes  à six 

faces , terminés  par  des  pyramides  hexaèdres.  Ces  cristaux 

sont  demi- transparents  et  anhydres  -,  ils  sont  quelquefois 

accolés  les  uns  aux  autres  de  manière  à former  des  canuc- 

lures.  L'aû'  ne  fait  éprouver  à l'azotate  de  potasse  aucune 
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alUiratioiij  si  ce  n’est  lorsqu'il  est  trôs-humide -,  alors  le  sel 
eu  attire  la  vapeur  et  tombe  en  déliquescence.  U éprouve 
la  fusion  ignée  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Porté  à une 
température  élevée , il  se  décompose  et  se  transforme  d’a- 
bord en  oxygène  et  azotite , puis  en  bioxyde  d’azotate  et 
peroxyde  de  potassium.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau , car 
100  parties  d’eau  en  dissolvent  73,3a  à o‘;  85  parties  à So", 
et  a4^  parties  à loo*.  Il  est  particulièrement  caractérisé 
par  la  propriété  de  fuser  et  de  scintiller  très-activement 
quand  on  le  projette  sur  les  charbons  ardents  -,  il  active 
même  la  combustion. 

On  sait  que  le  salpêtre  sert  principalement  à la  fabrica- 
tion de  la  poudre  à canon , matière  de  toute  première  né- 
cessité pour  les  nations  qui  veulent  maintenir  leur  indé- 
}>endance politique  et  leur  nationalité.  Cette  grande  décou- 
verte date  de  la  même  époque  que  celle  de  l’imprimerie , 
et  l’on  peut  hardiment  affirmer  que  l’une  et  l’autre  ont  ré- 
volutionné le  monde  : la  première  en  mettant  entre  les  mains 
de  l’homme  des  machines  de  guerre  terribles^  l’autre  en  lui 
permettant  de  déposer  ses  idées  et  de  les  faire  connaitre 
très-facilement  et  avec  une  grande  rapidité  à scs  semUa- 
blcs,  même  dans  les  contrées  les  plus  éloignées. 

On  distingue  deux  espèces  de  poudre  : la  poudre  à canon, 
(|ui  est  une  poudre  commune , et  la  poudre  de  chasse , 
dont  la  qualité  est  bien  supérieure». 

Dans  ces  dernières  années,  on  a voulu  substituer  l’azo- 
tate de  soude  à l'azotate  de  potasse  dans  la  fabrication  de 
la  poudre  à canon  -,  mais  les  résultats  n’ont  pas  justifié  les 
prévisions  des  expérimentateurs,  caria  poudre  ainsi  obtenue 
est  difficile  à enflammer  et  brûle  lentement  -,  mais  on  peut 
remplacer  Tazutatc  du  potasse  par  l’azotate  de  soude  dans 
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l'extractiou  de  l'acide  azotique.  L’azotate  de  soude  peut  se 
préparer  de  toutes  pièces  en  traitant  le  carbonate  de  soude 
par  l’acide  azotique  -,  mais  on  reconnaît  tout  de  suite  qu’il  ne 
pourrait  être  e'conomiquement  employé  pour  la  fabrication 
de  l’acide  azotique,  si  l’on  était  obligé  de  le  préparer  ainsi 
artificiellement.  La  nature  nous  l’ofi're  avec  assez  d’abon- 
dance -,  car  il  a été  découvert  dans  le  Pérou  et  dans  quelques 
autres  pays , en  couches  recouvertes  d’argile  de  plus  de  cin- 
quante lieues.  Ce  sel,  qui  est  blanc,  peut  donner  des  cris- 
taux légèrement  déliquescents  à l'air  et  capables  d’activer  la 
combustion  quand  on  les  projette  sur  des  charbons  ardents. 

L’azotate  de  baryte  n’existe  pas  dans  la  nature  comme 
le  sulfate  de  la  même  base  j il  n'est  pas  employé  dans  les  arts , 
mais  on  en  fait  un  fréquent  usage  dans  les  laboratoires, 
soit  comme  réactif,  soit  pour  la  préparation  de  la  baryte. 
On  ne  peut  se  le  procurer  qu’au  moyen  du  sulfate  de  ba- 
ryte. Pour  cela  on  réduit  en  poussière  très-fine  du  sulfate 
naturel , et  on  le  calcine,  avec  du  charbon  aussi  pulvérisé, 
dans  un  creuset  en  terre  recouvert  de  son  couvercle  et  que 
l'on  expose  pendant  deux  heures  à l’action  d’un  feu  vio- 
lent dans  un  fourneau  à réverbère  ou  dans  un  feu  de  forge. 
A cette  température,  le  sulfate  est  réduit  par  le  charbon 
et  se  trouve  transformé  en  sulfure.  On  pulvérise  la  masse 
noirâtre  qui  provient  de  cette  opération , on  la  délaye  dans 
de  l’eau,  et  onia  traite  par  un  excès  d’acide  azotique  étendu 
d'eau,  en  ayant  soin  de  verser  cet  acide  peu  à peu  et  de  re- 
muer la  masse  avec  un  tube  de  verre . L'eau  et  le  sulfure  sont 
décomposés  ) de  là  résulte  un  abondant  dégagement  d’a- 
cide snlfhydrique  et  de  l’azotate  de  baryte  qui  reste  en  so- 
lution. On  filtre  alors  la  liqueur  pour  séparer  le  charbon 
qui  était  en  excès,  el  la  portion  de  sulfate  de  baryte  qui 
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n'avait  pas  etc  dt‘coraposée , puis  on  chauffe  pour  faire  dé- 
gager l’acide  sulfhydrique  dissous  et  pour  concentrer  la  li- 
queur, qui  laisse  déposer  des  cristaux  d’azotate  de  baryte. 

Ces  cristaux  sont  transparents,  sont  dépourvus  d’eau  de 
cristallisation  et  ont  la  forme  d’octaèdres;  ils  sont  inalté- 
rables à l’air  et  possèdent  une  saveur  âcre.  L’eau  à la  tem- 
pérature ordinaire  dissout  8 parties  de  ce  sel;  l'eau  bouil- 
lante en  dissout  i8  parties.  Il  décrépite  an  feu  et  se  décom- 
pose, comme  tous  lesazotates , enlaissant  soit  de  la  baryte, 
soit  du  bioxyde  de  barium. 

L’azotate  de  strontiane  s’obtient  avec  le  sulfate  de  cette 
base,  par  les  mêmes  procédés  que  l'azotate  de  baryte.  Ce 
sel  est  eu  cristaux  blancs , s’effleurissant  à l'air,  capables 
de  se  fondre  et  de  se  décomposer  par  la  chaleur.  Il  a une 
saveur  âpre  et  piquante,  et  peut  se  dissoudre  dans  la  moi- 
tié de  son  poids  d'eau  bouillante. 

Gomme  nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  le  dire , ce  sel 
se  trouve  dans  les  vieux  platras  et  dans  les  matériaux  sal- 
pêtres, où  il  est  mêlé  à l’azotate  de  potasse  et  à l’a- 
zotate de  magnésie.  On  peut  le  préparer  facilement  en  trai- 
tant le  carbonate  de  chaux  par  l’acide  azotique  faible , en 
filtrant  et  concentrant  la  liqueur  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  ac- 
quis la  consistance  sirupeuse  : alors  elle  laisse,  |>ar  le  refroi- 
dissement, déposer  des  cristaux  d’azotate  de  chaux  qui  ont 
la  forme  de  prismes  à six  faces  terminés  par  des  pyramides 
hexaèdres.  Cette  cristallisation  est  difficile  à obtenir.  L’a- 
zotate de  chaux  est  déliquescent  et  par  conséquent  très-so- 
luble dans  l’eau  et  l’alcool;  car,  à la  température  ordi- 
naire, l’eau  dissout  quatre  fois  son  poids  de  ce  sel . 

L’azotate  de  sesquioxyde  de  fer  se  prépare  en  traitant  le 
fer  en  limaille  par  l’acide  azotique  étendu  de  son  poids 
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il’eau.  Lorsque  la  réaction  est  terminée , on  filtre  et  ou 
concentre  la  liqueur  : celle^i  est  rougeâtre , très-acide , 
presque  incristallisable  ; évaporée  à siccité , le  sel  se  décom- 
pose eu  acide  azotique  qui  se  dégage  et  en  sesquioxyde  de 
1er  qui  reste  sous  forme  d’une  poudre  rougeâtre.  Quand  on 
traite  la  liqueur  étendue  d’eau  par  un  excès  de  carbonate 
de  potasse  en  solution , il  y a formation  d’azotate  de  po- 
tasse et  de  carbonate  de  sesquioxyde  de  fer  qui  se  précipite 
d’abord,  mais  qui  peut  être  dissous  eu  totalité  ou  en  par- 
tie dans  la  solution  de  carbonate  de  potasse  en  excès.  C’est 
à cette  liqueur  qu'on  donnait  autrefois  le  nom  de  teinture 
martiale  et  alcaline  de  Stahl. 

Quand  on  traite  ,1e  bismuth  par  l’acide  azotique  afiaibli, 
il  y a une  réaction  très-vive  et  formation  d'azotate  de  bis- 
muth qui,  par  la  concentration  de  la  liqueur,  peut  cris- 
talliser. Ce  sel  est  toujours  acide  ^ exposé  à l’air,  il  en  at- 
tire l'humidité  -,  l'eau  uc  peut  le  dissoudre  qu’en  le  décom- 
posant en  sur-sel  et  en  sous-sel. 

Cesoift-azotale  de  bismuth  constitue  Xemagistère  debis- 
rnuth,  encore  nommé  blanc  de  fard,  à cause  de  l’usage  que 
les  comédiennes  eties  grandes  dames  en  font  pour  farder  et 
rajeunir  leur  figure-,  employé  à cet  usage,  il  a l’inconvé- 
iiieut  de  noircir  sous  l’influence  des  émanations  sulfureuses. 

L’azotate  acide  de  bismuth  peut  servir  à faire  une  encre 
de  sympathie  : en  effet,  lorsqu’on  a tracé  des  caractères 
sur  du  papier  avec  une  dissolution  de  ce  sel , ces  carac- 
tères devienncntdnvisibles  lorsqu’ils  sont  secs,  et  noircissent 
tout  à coup  lorsqu’on  les  met  en  contact  avec  du  gaz  acide 
sulfljydrique  ou  avec  de  l’eau  chargée  d’un  sulfure.  Tous 
les  jours  Ie;s  diseurs  de  bonne  aventure  emploient  ce 
moyeu  pour  ceux  qui  ont  recoure  à leur  science  : ils  font 
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choisir  aux  personnes  qui  se  soumetlent  à leurs  exptVicnccs 
un  papier  pniparé  avec  l’azotate  de  bismuth , et  ils  plon- 
gent ensuite  ce  papier  dans  un  flaeon  qui  contient  une  pe- 
tite quantité  de  sulfhydrate  sulfuré  d'ammoniaque  : la  va- 
peur de  ce  sel , se  trouvant  en  contant  avec  les  caractères 
tracés  sur  le  papier,  transforme  l’azotate  en  sulfure  noir 
qui  devient  visible  sur-le-cbamp. 

L’azotate  de  bioxyde  de  cuivre  s’obtient  en  traitant  la 
tournure  de  cuivre  'par  l’acide  azotique  étendu  d'environ 
une  fois  son  poids  d’eau,  et  concentrant  la  dissolution 
pour  obtenir  l’azotate  cristallisé.  Les  cristaux  ont  la  forme 
de  prismes  allongés,  sont  transparents,  bleus,  déliques- 
cents, fusibles  dans  leur  eau  de  cristallisation,  décompo- 
sables , par  l'action  de  la  chaleur , en  oxygène , acide  hy- 
poazotiquc  et  bioxyde  de  cuivre. 

C’est  avec  l’azotate  de  bioxyde  de  cuivre  qu’on  prépare 
les  cendres  bleues  qui,  d’après  les  recherches  de  M.  Pelle- 
tier, sont  formées  de  bioxyde  de  enivre,  d’eau  et  de  chaux. 
On  les  obtient  en  mêlant  de  l’hydrate  de  chaux  à un  excès 
de  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  cuivre,  recueillant  le 
précipité  qui  se  produit  et  le  broyant,  encore  bumide,  avec 
le  dixième  de  son  poids  de  chaux  hydratée.  On  peut  aussi 
préparer  ces  cendres  bleues  avec  du  sulfate  de  cuivre  et  de 
la  potasse  -,  mais  dans  ce  cas  la  couleur  n’est  pas  très-vive. 
Les  cendres  bleues  (V Angleterre  (carbonate  de  cuivre) 
sont  infiniment  supérieures  à celles  qu’on  fabrique  eu 
France  par  le  procédé  que  nous  venons  d’indiquer. 

Ce  sel  se  prépare  comme  les  autres  azotates  métalliques , 
c’est-à-dire  en  traitant  le  mercure  en  excès  par  l’acide  azo- 
tique. Mais  il  faut  retirer  la  liqueur  du  feu  lorsqu’elle  com  - 
mence  à se  troubler,  puis  la  décanter  du  dépôt  qui  s’est 
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ibniic  fl  do  l’excès  de  mercure,  et  la  laisser  refroidir  pour 
obtenir  l'azotate  cristallisé.  Ce  sel  est  âcre , d’une  saveur 
très-styptique  et  a une  réaction  acide.  L’eau  froide  le  dé- 
compose en  sous-azotate  insoluble  et  en  azotate  acide  so- 
luble; l'eau  cbaude  produit  le  même  effet,  mais  alors  le 
précipité  est  jaune  verdâtre  et  contient  plus  de  protoxyde 
que  le  sous-sulfate  obtenu  par  l’eau  froide.  Ce  précipité 
est  connu  dans  les  pharmacies  sous  le  nom  de  turbith  ni- 
treux. Quant  à la  liqueur  qui  contient  l’azotate  acide,  on 
la  désigne  sous  les  noms  d’eau  mercurielle  et  de  remède  du 
capucin.  Ce  qu’on  appelle  en  médecine  nitrate  acide  de 
mercure  n’est  autre  chose  qu’une  solution  dans  l’eau  d’a- 
zotate de  protoxyde  à laquelle  on  a ajouté  un  peu  d’acide 
nitrique.  Il  sert  alors  comme  caustique. 

Azotate  (lo  L’azotate  de  bioxyde  de  mercure  a des  usages  nom- 

"mercore.”  breux  ; ainsi  entre-t-il  dans  la  composition  de  l.a  pommade 
citrine  -,  de  plus  les  doreurs  en  font  usage  pour  appliquer 
l’or  et  l’argent  sur  le  cuivre , et  les  chapeliers  s’en  servent 
pour  feutrer  les  peaux  de  lièvre  cl  de  lapin.  On  le  prépare 
en  faisant  bouillir  le  mercure  avec  un  excès  d’acide  azo- 
tique, jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne  pn-cipite  plus  la  solu- 
tion de  chlorure  de  sodium.  Par  la  concentration,  la  liqueur 
se  prend  en  une  masse  confuse  formée  d'un  grand  nombre 
d’aiguilles  blanches.  Ce  sel  est  blanc , possède  une  réaction 
acide,  se  décompose  lorsqu’on  le  chauffe,  en  laissant  du 
mercure  pour  résidu.  L’eau  froide  le  décompose  en  azotate 
très-acide,  soluble  et  incolore,  et  en  sous-azotate  insoluble. 

Azotate  <Tar-  Pour  préparer  l’azotate  d’argent,  il  suffit  de  traiter  l’ar- 
gent  par  l’acide  azotique,  d’évaporer  la  liqueur  et  de  la 
laisser  ensuite  refroidir  pour  faire  cristalliser  l’nzotate.  On 
peut  encore  préparer  ce  sel  avec  de  l’argent  de  monnaie , 
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qui  est  un  alliage  d’argent  et  de  cuivre  au  titre  de  Il 
se  forme  alors  un  mélange  d’azotate  d’argent  et  d'azotate 
de  bioxyde  de  cuivre;  en  concentrant  la  dissolution  jus- 
qu’à la  fusion,  l’azotate  de  cuivre  est  décomposé;  il  se 
forme  du  bioxyde  de  cuivre  ou  du  sous-azotate,  tous 
deux  insolubles.  On  traite  alors  la  masse  par  l’eau,  qui 
ne  dissout  que  l’azotate  d’argent.  On  peut  purifier  ce  sel 
par  plusieurs  cristallisations  successives , ou  bien  en  fai- 
sant bouillir  la  solution  des  deux  azotates  avec  de  l’oxyde 
d’argent  hydraté , qui  précipite  tout  le  bioxyde  de  cuivre. 

Si  on  avait  plongé  une  lame  de  cuivre  dans  la  solution  des 
deux  azotates,  l’argent  seul  se  serait  précipité.  En  le  re- 
cueillant et  le  traitant  par  l’acide  azotique , on  aurait  eu 
un  azotate  d’argent  pur. 

L’azotate  d’argent  est  cristallisé  en  larmes  minces,  car-  Proprict(!siln 
rées , brillantes  et  transparentes  ; il  est  sans  action  sur  l’air,  * 
mais  il  brunit  un  peu  par  suite  d'une  longne  exposition  à 
la  lumière.  Il  se  dissout  dans  un  poids  d’eau  froide  égal  au 
sien,  mais  se  dissout  mieux  dans  l’eau  bouillante.  L’alcool 
en  dissout  le  dixième  de  son  poids.  La  solution  aqueuse 
de  ce  sel  tache  la  peau  en  brun , par  suite  de  la  décompo- 
sition de  l’azotate,  et  ces  taches  ne  disparaissent  qu’après 
la  chute  de  l’épiderme. 

Exposé  au  feu  dans  un  creuset  d’argent  ou  de  platine , Pierre  inlcr- 
ce  sel  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  et 
se  boursoufle  un  peu  par  suite  de  l’évaporation  de  la  pe- 
tite quantité  d’eau  qui  est  interposée  entre  ses  cristaux. 

Si , lorsque  la  fusion  est  tranquille , on  le  retire  du  feu  et 
qu’on  le  coule  dans  une  lingotière  légèrement  chauffée  et 
graissée  avec  un  peu  de  suif,  il  se  solidifie  par  le  refroi- 
dissement et  prend  la  forme  de  la  lingotière.  Cette  forme 
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csl  le  plus  souvent  celle  tic  petits  cylindres.  On  désigne 
alors  Tazotatc  sous  lœ  noms  de  pierre  infernale  ou  de  ni- 
trate d'argent  fondu.  La  pierre  infernale  est  parfaitement 
blanche  si  on  a coulé  le  sel  dans  des  tubes  de  verre  -,  elle 
est  au  contraire  colorée  en  gris  ou  même  en  noir,  si  la  lin- 
gotière  était  en  cuivre.  Cette  coloration  provient  de  la 
réduction  d’une  petite  quantité  d’argent  par  le  métal  du 
moule,  et  de  la  carbonisation  d’une  partie  du  suif  dont  le 
moule  était  garni  pour  empêcher  l’adhérence  du  sel.  L’a- 
zotate d’argent  fortement  chauffé  se  décompose  et  laisse 
pour  résidu  de  l’argent. 

Le  mercure , mis  en  contact  avec  la  solution  d’azotate 
d’argent,  décompose  ce  sel  et  réduit  l’oxyde  d’argent-, 
l’argent  se  précipite  sous  forme  de  cristaux  brillants  qui 
viennent  se  grouper  sur  le  globule  mercuriel , en  s’arran- 
geant à la  manière  du  feuillage  d’un  arbre.  C’est  à cette 
belle  cristallisation  d’argent  qu’on  donnait  le  nom  Ül  arbre 
de  Diane. 

Lorsqu’on  sépare  l’oxyde  d’argent  de  l’azotate,  au  moyen 
de  la  potasse  ou  de  la  soude , et  qu’on  met  cet  oxyde  bien 
lavé  en  contact  avec  une  quantité  d’ammoniaque  liquide 
sufEsante  pour  former-une  bouillit!  très-claire,  on  obtient, 
au  bout  de  quelques  heures , une  masse  solide  qui  détone 
avec  la  plus  grande  violence  au  moindre  choc  -,  c’est  à ce 
composé  que  l’on  donne  le  nom  Hl  argent  fulminant.  L’a- 
zotate d’argent  est  fréquemment  employé  comme  réactif  ; 
il  sert  aussi  dans  la  médecine.  11  est  particulièrement  em- 
ployé par  les  chirurgiens , à l’état  de  pierre  infernale , pour 
brûler  les  chairs,  pour  cauténser  les  chancres  et  dessé- 
cher certaines  muqueuses  qui  sont  le  siège  d’écoulements 
chroniques. 
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phosphates. 

Dan.s  l’dlude  de  l’acide  phosphorique , nous  avons  ic-  Des  pho*. 
connu  quatre  acides  : l’un , Ph’0‘’+3H’0,  qui  est  l'àcidc 
phosphorique  ordinaire;  le  deuxième,  Ph’O^-f-aH’O,  qui 
est  l’acide  mètaphosphorique;  le  troisième,  Ph’0®-;J-H’0, 
qui  est  l'acide  pyrophosphorique ; et  le  quatrième,  l’acide 
anhydre,  dont  la  formule  est  Ph’O^.  Les  trois  acides  hy- 
dratés peuvent,  quand  on  les  met  en  pre'sence  des  bases, 
donner  des  produits  différents  : en  général , i équivalent  . 
d’eau  est  remplacé  par  | équivalent  de  base.  Les  véri- 
tables phosphates  ont  donc,  d’après  les  travaux  de  M.  Gra- 
ham,  des  compositions  représentées  par  l’une  des  for- 
mules ; 

Ph’O*  ■+■  3H’0, 

Ph’O^  H-  2» O 4-  RO, 

Ph’O*  H’O  4-  aRO, 

Ph’O’  -4-  3RO. 

On  voit  donc  que,  dans  les  phosphates  neutres,  l’oxygène 
de  l’acide  est  toujours  à l’oxygène  de  la  base  comme  5 est 
à 3,  en  considérant  l’eau  comme  une  base. 

Les  métaphosphates  ont  des  compositions  représentées 
par  les  formules  : 

Ph’O^  4-  aH'O, 

Ph*0=  + H’O  4-  RO, 

Ph’O^  4-  aRO, 

ce  qui  fait  voir  que,  dans  ces  sels , l’oxygène  de  l'acide  est 
à l’oxygène  de  la  base  dans  le  rapport  de  5 à a . Enân  les 
II.  ‘ 8 
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|>yro|)hosphaU‘s  ont  dus  compositions  rcprcsuntécs  par 

Ph*0^  + H’O, 

Ph’O’  + RO. 

Dans  CCS  derniers  sels , l’oxygène  de  l'acide  est  quintuple 
de  celui  de  la  base. 

Les  phosphates  neutres  sont  indécomposables  au  feu , 
à l’exception  de  ceux  des  deux  dernières  sections  et  du 
phosphate  d’ammoniaque.  Cependant  la  chaleur  peut  faire 
perdre  de  l’eau  à un  phosphate  où  se  trouve  de  l’eau 
jouant  le  rôle  de  base.  C'est  ainsi  que  le  phosphate 
Ph’O®  + aH’O  -j-  RO,  chauffé  convenablement,  peut 
d’abord  perdre  i équivalent  d’eau  et  se  transformer  en 
métaphüsphate  Ph’O*  + H’O  -f-  RO,  et  qu’une  nou- 
velle élévation  de  température  pourra  chasser  le  second 
équivalent  d'eau  et  ramener  le  métaphosphate  à l'état  de 
pyrophosphate  Ph’O^  -j-  RO.  De  même,  une  chaleur  con- 
venable aurait  transformé  le  phosphate 

Ph’O"^  + H’O  -f-  aRO 

en  métaphosphate  Ph’O®  -f-aRO,  etc. 

Lorsqu’on  calcine  les  phosphates  des  deux  premières 
sections  avec  du  charbon , ce  corps  les  décompose  en  par- 
tie , s’empare  de  l’oxygène  de  l’acide  et  de  ja  base , et  sc 
transforme  en  acide  carbonique  et  en  oxyde  de  carbone , 
tandis  que  le  phosphore  s’unit  au  métal  pour  former  un 
phosphure  qui  souvent  reste  uni  à un  peu  de  sous-pbos- 
phatc.  Il  n’y  a doue  qu’une  partie  de  l’acide  phospho- 
rique  qui  soit  décomposée-,  et  la  quantité  décomposée  est 
d’autant  moindre  que  l’acide  a plus  d’affinité  pour  l’oxyde 
auquel  il  est  uni.  Mais,  si  l’opération  se  fait  avec  un  phos- 
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phatc  des  quatre  dernières  sections,  tout  l’acide  phosphn- 
rique  est  décomposé  par  le  charbon,  et  l’on  obtient  un  pbos- 
phure  métallique^  et  si  la  température  est  assez  élevée  pour 
s’opposer  <\la  combinaison  du  métal  avec  le  phosphore, 
celui-ci  passe  à la  distillation. 

L’eau  ne  dissout  que  cinq  phosphates  neutres  : ceux  île  Aciioti  Je 
potasse,  soude,  ammoniaque,  magnésie  et  lithine.  Les  phosphates, 
phosphates  insolubles  deviennent  solubles  en  présence 
d’un  excès  d'acide  phosphorique  qui  les  transforme  en 
biphosphates  ou  en  sesquiphosphates.  Un  autre  acide  mi- 
néral, en  s’emparant  d’une  partie  de  la  base  du  phosphate, 
produit  le  même  effet  et  le  rend  également  soluble.  Les 
acides  chlorhydrique  et  fluorhydrique  possèdent  aussi  la 
propriété  de  dissoudre  les  phosphates  ',  mais  les  autres  hy- 
dracides,  tout  en  opérant  la  décomposition  de  ces  sels, 
donnent  souvent  lieu  à la  formation  de  composés  binaires 
insolubles.  Les  bases  qui  paraissent  tenir  le  premier  rang 
sous  le  rapport  de  leur  tendance  à s’unir  avec  l’acide  phos- 
phorique sont  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux-,  vien- 
nent ensuite  la  potasse  et  la  soude,  puis  l’ammoniaque  et 
la  magnésie. 

Tous  les  phosphates  insolubles  se  préparent  par  double  Pwparnio» 
décomposition,  en  versant  une  solution  de  phosphate  de  phaics. 
soude  dans  la  solution  saline  dont  on  veut  combiner  la  base 
avec  l’acide  phosphorique  du  phosphate  de  soude-,  toute- 
fois, après  la  précipitation  du  phosphate  insoluble,  on 
trouve  une  certaine  quantité  de  phosphate  acide  dans  la 
liqueur,  ce  qui  provient  indubitablement  de  la  transfor- 
mation du  phosphate  neutre  eu  phosphate  sesquibasique 
et  en  sesquiphosphate.  La  préparation  des  phosphates 
de  potasse  et  de  soude  se  fait  en  versant  les  carbonates 
11.  8*.. 
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Caractères 
distinctifs 
des  phos- 
phates. 


Phosphate  do 
soude. 


Phosphate 
de  chaux. 


de  ces  bases  dans  une  solution  de  phosphate  acide  de 
chaux. 

Tous  les  phosphates  insolubles  peuvent  devenir  solu- 
bles en  présence  de  l’acide  phosphorique  ou  d’un  acide 
minéral  susceptible  de  leur  enlever  une  partie  de  leur  hase , 
et  de  les  faire  passer  à l’état  de  phosphate  acide.  Ces  sels 
ne  développent  aucune  odeur  par  l’acide  sulfurique.  Leur 
solution  est  précipitée  en  blanc  par  l’eau  de  chaux , l’eau 
de  baryte,  l’eau  de  strontiane,  et  par  l’azotite  de  baryte  : 
le  précipité  se  dissout  promptement  par  l’addition  de 
quelques  gouttes  d’acide  azotique.  Cette  même  solution, 
traitée  par  l’azotate  d’argent,  donne  un  précipité  jaune- 
serin  de  phosphate  d’argent.- 

Comme  nous  avons  déjà  indiqué  précédemment  la  pré- 
paration du  phosphate  de  soude , nous  allons  tout  de 
suite  décrire  ses  propriétés.  Ce  sel  a une  réaction  alca- 
line, une  saveur  amère,  et  il  s’eflleurit  rapidement  à l’air  en 
devenant  opaque.  Exposé  à l’action  de  la  chaleur,  il 
éprouve  d’abord  la  fusion  aqueuse , puis  la  fusion  ignée , et 
peut  être  coulé  en  un  verre  qui,  par  le  refroidissement,  de- 
vient opaque  et  laiteux.  Ainsi  calciné,  il  précipite  l’azotate 
d’argent  en  blanc  et  non  en  jaune,  comme  auparavant; 
c’est  que  la  calcination  l’a  fait  passer  à l’état  de  pyrophos- 
pbate. 

L’acide  phosphorique  et  la  chaux  peuvent  se  combiner 
en  plusieurs  proportions.  On  regarde  comme  phosphate 
neutre  le  métaphosphate  de  chaux  Ph*0*-j-aCa0,  qui 
ne  contient  pas  d’eau  basique;  ce  sel  se  prépare  en  ver- 
sant la  solutiou  d’un  sel  de  chaux  dans  du  phosphate  de 
soude  dissous.  Il  existe  un  phosphate  sesquibasique 
Ph’0''-|- 3CaO,  qui  se  trouve  abondamment  dans  la  na- 


Digitized  by  Google 


( ï«7  ) 

lure , surtout  en  Estramadurc , où  il  forme  des  montagnes 
entières.  Il  existe  encore  un  biphosphate  de  chaux  et  le 
phosphate  des  os,  qui  est  un  sous-phosphate. 

Le  phosphate  des  os  forme  près  des  deux  cinquièmes  Phosphate 
du  poids  des  os  des  animaux , et  joue  par  conséquent  un 
rôle  très-important  dans  l’e'conomie  animale.  Il  s’obtient  à 
Fétat  de  pureté  en  prenant  des  os  calcinés  et  broyés,  les 
faisant  dissoudre  dans  de  l'acide  azotique  affaibli  et  ver- 
sant ensuite  un  excès  d’ammoniaque  dans  cette  dissolution. 

L’acide  azotique,  qui  agit  sur  le  phosphate  des  os,  lui 
enlève  une  partie  de  sa  base  et  le  transforme  en  hiphos- 
phate  solullle-,  l’ammoniaque  versée  dans  cette  dissolu- 
tion s’empare  de  l’acide  azotique  et  met  en  liberté  la 
chaux,  qui  se  recombine  au  biphosphate  et  reforme  du 
sous-phosphate  lequel  se  précipite  en  une  gelée  blanche , 
qui  doit  être  recueillie  sur  un  filtre,  puis  lavée  et  desséchée. 

Le  but  de  ces  opérations  est  de  sépare»  ce  sel  du  carbonate 
de  chaux  et  des  autres  substances  fixes  des  os.  Ces  diffé- 
rentes substances,  également  dissoutes  dans  l’acide  azo- 
tique , restent  en  solution  quand  on  traite  la  liqueur  par 
l’ammoniaque.  i j . 

Le  biphosphate  de  chaux  se  prépare  eu  délayant  dans  Biphosphaiu 
de  1 eau  des  os  calcinés  et  réduits  en  poudre , et  traitant 
la  masse  par  une  quantité  d’acide  sulfurique  qui  doit  for- 
mer le  tiers  du  poids  des  os.  Cet  acide  enlève  au  sous- 
phosphate  des  os  la  moitié  de  la  chaux  qui  entre  dans  sa 
composition  et  le  transforme  en  biphosphate  soluble. 

Pour  l’obtenir,  il  feut  délayer  la  masse  dans  une  plus 
grande  quantité  d’eau,  filtrer  et  évaporer  la  liqueur  en 
consistance  suupeusc.  Ce  sel  se  présente  sous  forme  d’une  , 
masse  demi-solide , composée  d’une  multitude  de  petites 
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phites. 


( “8  ) 

lames  blanches  micact^es.  Il  rougit  fortement  la  teinture 
(le  tournesol  et  se  dissout  très-facilement  dans  l’eau.  Le 
charbon  le  décompose  à une  haute  température , s’empare 
de  son  excès  d’acide  et  met  le  phosphore  en  liberté.  Exposé 
à l’action  de  la  chaleur,  il  se  dessèche,  se  boursoufle , entre 
en  fusion  à la  température  rouge,  et  se  transforme  par  le 
refroidissement  en  une  masse  vitreuse,  transparente,  insi- 
pide et  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol. 

PIIOSPIUTES. 

Les  phosphites  sont  des  sels  peu  importants;  cependant 
nous  en  dirons  cpielques  mots.  Ils  sont  tantôt  neutres , 
tantôt  acides,  tantôt  basiques.  Projetés  sur  les  charbons 
ardents , ils  donnent  une  flamme  jaune  plus  ou  moins  in- 
tense. Chauffés  en  vases  clos , ils  laissent  dégager  du  gaz 
hydrogène  phosphoré,  une  petite  quantité  de  phosphore, 
et  se  transforment  en  sous-phosphates.  Les  phosphites  de 
potasse , soude  et  ammoniaque  sont  déliquescents  et  très- 
solubles  ; ceux  de  baryte  et  de  strontiane  ne  peuvent  exi- 
ster à l’état  neutre  qu’en  solution  dans  l’eau.  Lorsqu’on 
veut  les  obtenir  cristallisés,  ils  se  transforment  en  sous- 
phosphates  insolubles  et  en  phosphites  acides  qui  restent 
dissous.  Les  phosphites  neutres  de  baryte,  chaux,  potasse, 
soude,  protoxyde  de  fer,  chrôme,  etc.,  se  transforment 
en  phosphates  neutres  quand  on  les  chauffe,  et  laissent 
dégager  de  l’hydrogène  pur.  A la  température  ordinaire , 
l’air  ne  fait  éprouver  aucun  changement  aux  phosphites. 
Le^  chlore , le  baomc  et  l’iode  les  font  passer  à l’état  de 
phosphates  par  l'intermédiaire  de  l’eau.  L’acide  azoti<]tte 
produit  le  même  effet  à l’aide  de  la  chaleur. 
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HYPOniOSPllITES. 

Projetas  sur  les  charbons  ardents , les  hypopliosphites  Caractères 
SC  comportent  comme  les  phosphites,  produisent  une  ptosph^. 
flamme  jaune  et  passent  à l'état  de  phosphates.  GhauiFes 
en  vases  fermés,  ils  laissent  presque  tous  dégager  du  gaz 
hydrogène  phosphoré  spontanément  inflammable,  et  ils 
donnent  pour  résidu  un  phosphate  coloré  en  jaune  rou- 
geâtre par  un  peu  d’oxyde  ronge  de  phosphore,  ou  en 
brun  par  un  phosphnre.  Quelques  hypophosphites  chauf- 
fés donnent  du  gaz  hydrogène  non  inflammable  spontané- 
ment; alors  le  résidu  renferme  un  excès  d’acide  phospho- 
rique.  Tous  les  hypophosphites  sont  solubles  dans  l’eau  ; 
un  grand  nombre  d’entre  eux  sont  déliquescents  ; celui  de 
potasse  est  même  plus  déliquescent  que  le  chlorure  de 
potassium.  L’air  et  l'oxygène  les  transforment,  lentement 
il  est  vrai,  en  biphosphates.  L’acide  azotique  produit  le 
même  effet  plus  promptement,  mais  à chaud.  Le  chlore 
agit  de  la  même  manière  en  décomposant  l’eau  et  en  se 
transformant  en  acide  chlorhydrique.  Tous  les  hypo- 
phosphites décolorent  subitement  le  sulfate  rouge  de  bi- 
oxyde de  manganèse  et  précipitent  de  leurs  dissolutions 
l’or,  l’argent  et  le  mercure  à l’état  métallique^  On  les 
obtient  directement  en  combinant  l'acide  hypophospho- 
reux  à la  base. 


ARSÉNUTES. 

Les  arséniates  sont  des  sels  qui  ont  la  même  composi- 
tion que  les  azotates  et  les  [diosphates.  Ceux  de  potasse 
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et  de  suude  peuvent  être  prtîpares  soit  en  unissant  directe- 
ment l'acide  à la  base  , soit  en  calcinant  un  mdlange  d’a- 
zotate de  potasse  ou  de  soude  avec  de  l’acide  arse'nieux. 
Les  autres  sont  insolubles  et  se  préparent,  comme  les  plios- 
phates  , par  voie  de  double  décomposition. 

On  trouve  six  arséniates  dans  la  nature  : ce  sont  ceux  de 
chaux , de  cobalt,  de  nickel , de  plomb,  de  fer  et  de  bi- 
oxyde de  cuivre;  tous  sont  rares,  à l’exception  de  celui 
de  cobalt.  Exposés  à l’action  de  la  chaleur , tous  les  arsé- 
nintes  fondent  ou  éprouvent  uu  commencement  de  fusion, 
à une  température  d’autant  moins  élevée  que  l’oxyde  est 
lui-méme  plus  fusible.  Si  les  oxydes  sont  décomposables 
au  feu,  il  n’y  a pas  de  fusion;  mais  le  sel  se  décompose  et 
fournit  soit  de  l’acide  arsénieux , de  l’oxygène  et  du  métal 
à l’état  de  liberté  (comme  cela  arrive  à l’arséniate  d’argent), 
soit  de^'acide  arsénieux,  et  un  oxyde  passé  au  maximum 
d'oxygénation  ; on  peut  citer  comme  se  trouvant  dans  ce 
cas  l'arséniatc  de  fer.  . > ? 

Lorsqu’on  calcine  les  arséniates  avec  du  charbon,  l’a- 
cide arsénique  est  toujours  réduit  quaud  la  température 
est  suffisamment  élevée;  l’oxyde  n'est  réduit  qu’autant 
qu’il  appartient  aux. quatre  premières  sections,  ou  bien 
quand  il  a pour  radical  le  potassium  ou  le  sodium.  Les 
produits' de  la  calcination  varient  donc  suivant  la  nature  de 
l’acsénite  calciné.  Si  le  sel  est  à base  de  potasse  ou  de  soude, 
ou  bien  s’il  'appartient  aux  quatre  dernières  sections,  on 
obtient  du  gaz  acide  carbonique,  ou  de  l’oxyde  de  carbone, 
de  l’arsenic  en  partie"sublimé  e^en  partie  combiné  au  mé- 
tal. Si  le  sel  est  à base  de  chaux , de  baryte,  de  strontiane, 
de  magnésie,  on  obtient  des  produits  gazeux  analogues, 
de  l’arsenic  qui  se  sublime  et  l’oxyde  du  sel  qui  reste  fixe. 
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L’eau  dissout  les  arséniales  de  potasse,  soude  et  ammo-  Action  de 
. , . , I , . . , t’eau  sur  les 

Iliaque,  et  n agit  pas  sur  les  autres;  les  arseniates  itisolu-  orséniates. 

blés  deviennent  solubles  en  passant  à l'tltat  de  biars^niates. 

Sous  ce  rapport,  les  arsëniates  ont  une  grande  ressem- 
blance avec  les  phosphates.  Ainsi , de  même  pour  que  ces 
derniers  sels , les  acides  azotique,  sulfurique  , phosphori- 
que,etc.,  font  passerlesarsêniates neutres  à l’état d’arsênia- 
tes  acides.  L'acide  arsénique,  étant  fixe  au  feu,  décompose 
tous  les  sels  à une  température  rouge , à l’exception  des 
phosphates  et  des  borates. 

Les  arséniates  fondent  ou  se  ramollissent  en  dégageant  Caractères 
une  légère  odeur  alliacée , lorsqu'on  les  projette  sur  des  des  arsé- 
charbons  ardents.  La  solution  des  arséniates  de  potasse, 
soude  et  ammoniaque  est  précipitée  en  blanc  par  l’eau  de 
chaux  et  l’eau  debaiyte-,  ce  précipité,  qui  est  un  arsé- 
niate  de  ces  bases,  est  soluble  dans  les  acides  azotique  et 
chlorhydrique.  La  solution  des  arséniates  est  encore  pré- 
cipitée en  rouge-brique  avec  l’azotate  d’argent  (arséniate 
d’argent),  et  en  blanc  bleuâtre  par  le  sulfate  de  cuivre  (ar- 
séuiate  de  cuivre).  Traitée  par  un  sulfbydrate , cette  solu- 
tion est  précipitée. en  jaune  dès  qu’on  ajoute  un  acide  au 
mélange  et  qu’on  chauffe  doucement  ; elle  est  précipitée 
en  rose  par  l’azotate  de  cobalt  peu  acide;  enfin,  l’arsenic 
est  précipité  de  cette  dissolution  par  une  lame  de  zinc 
lorsqu’on  ajoute  à la  liqueur  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique QU  chlorhydrique.  ' 

ARSÉNITES. 

Les  nrsénites  sont  analogues  aux  azotites,  et  ont  une 
composition  représentée  par  As^O^ RO.  C<-s  sels,  étant  ex- 
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posés  à l'action  de  la  chaleur  dans  des  vases  clos , se  com- 
portent différemment.  Tantôt  il  y a séparation  de  l’acide 
et  de  l’oxyde  : l’acide  se  volatilise  sans  altération , et 
l’oxyde  reste  à l’état  de  pureté , ou  bien  se  décompose 
suivant  la  section  ù laquelle  il  appartient -, -tantôt  l’acide 
se  décompose  partiellement  en  arsenic  qui  se  sublime,  et 
en  oxygène  qui  s’unit  à la  portion  d’acide  non  décomposée 
et  la  transforme  en  acide  arsénique.  Par  suite , le  sel  se 
trouve  transformé  en  sous-arséniate^  c’est  ainsi  que  se 
comportent  au  feu  les  arsénites  de  potasse  et  de  sonde. 
L’action  du  charbon  sur  les  arsénites  est  la  même  que  sur 
les  arséniates-,  cependant  la  réaction  s’effectue  à une  tem- 
pérature inférieure. 

L’eau  dissout  facilement  les  arsénites  de  potasse  et  de 
soude  -,  ceux  de  baryte,  de  strontianc  et  de  chaux  sont  so- 
lubles dans  un  excès  d’acide  arsénieux.  Les  arsénites  sont 
facilement  décomposés  par  tous  les  acides  minéraux,  à 
l’exception  des  acides  carbonique  et  sulfbydrique  -,  il  en 
résulte  alors  un  nouveau  sel , et  l’acide  arsénieux  est  mis 
en  liberté.  Si  le  sel  est  dissous  dans  l’eau,  cet  acide  se  pré- 
cipite, en  raison  de  son  peu  de  solubilité. 

ProparatioD  arsénites  de  potasse  et  de  soude  se  préparent  en 

unissant  directement  l’acide  à la  base,  sous  l’inffuencc 
de  la  chaleur  : tous  les  autres  sont  insolubles  et  s’obtien- 
nent par  double  décomposition. 

Caractères  Les  arsénites  répandent  une  odeur  alliacée  et  des  va- 
nités. peurs  blanches  dangereuses  à respirer  lorsqu’on  les  pro- 
jette sur  des  charbons  ardents.  Ceux  qui  sont  solubles 
sont  précipités  : en  blanc  par  les  acides  azotique , sulfu- 
rique, chlorhydrique,  qui  donnent  de  l’acide  arsénieux^ 
en  blanc  par  l’eau  de  chaux  ou  l’eau  de  baryte,  qui 
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(lonuent  des  arsënites  de  ces  bases;  en  jaune  par  i’azo- 
tate  d’argent,  qui  donne  de  l’arsénite  d’argent;  en  vert 
d’herbe  par  le  sulfate  de  cuivre,  qui  donne  de  l’arsiiuite  de 
cuivre;  en  jaune  par  l’acide  sulfhydrique  et  les  sulfhy- 
drates , mais  seulement  en  présence  d’uu  acide  capable  de 
séparer  l’acide  arsénieux  de  sa  combinaison  : le  précipité 
qui  se  forme  alors  est  du  sulfure  jaune  d'arseuic.  Une  lame 
de  zinc  plongée  dans  cette  solution  acidulée  précipite  l’ar- 
seuic  en  poudre  noire  ; enfin , en  calcinant  l’arsenic  dans 
un  ttibe  avec  un  peu  de  charbon , l’arsenic  est  réduit  et 
sublimé. 


GENRE  CHLORATE. 

Les  chlorates  sont  des  sels  peu  stables,  dans  lesquels 
l’oxygène  de  l’acide  est  quintuple  de  l’oxygène  de  la  base, 
c'est-  à-dire  qui  ont  pour  formule  Ch*  0^  RO.  Ces  sels 
peuvent  être  préparés  en  faisant  passer  jusqu’à  refus 
un  courant  de  chlore  dans  leurs  bases  dissoutes  ou  en 
suspension  dans  l’eau.  Il  se  forme  ordinairement  deux 
produits:  un  chlorate  peu  soluble  qui  cristallise , et  un 
chlorure  métallique  qui  reste  en  solution.  Ce  procédé  est 
surtout  employé  pour  la  préparation  des  chlorates  de  po- 
tasse , de  soude , de  strontiane  et  de  baryte  ; les  autres  se 
forment  par  la  combinaison  directe  de  la  base  et  de  l’acide 
chlorique. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  chlorates  sont  des  sels  peu 
stables.  En  effet,  si  on  les  chauffe , ils  sont  tous  décomposés, 
à une  température  peu  élevée,  en  oxygène  et  en  chlorures 
métalliques , excepté  ceux  de  la  deuxième  section , qui , 
dans  leur  décomposition  par  le  feu,  fournissent  de  l’oxy- 
gène, du  chlore  et  l’oxyde  métallique.  Si  la  température 
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est  élevée,  les  chlorates  peuvent , dans  leur  décomposition, 
brûler  tous  les  corps  combustibles.  Il  n'y  a que  les  corps 
peu  avides  d'oxygène , comme  le  brome , l’iode , l’azote  et 
les  métaux  des  deux  dernières  sections,  qui  ne  puissent  pas 
se  comporter  comme  nous  venons  de  l’indiquer.  Cette 
combustion  remarquable  peut  même  avoir  lieu  pour  plu- 
sieurs corps  à la  température  ordinaire,  sous  l’influence 
, d'un  choc  subit.  C’est  ce  qui  a lieu  pour  les  mélanges  de 
chlorate  de  potasse  avec  le  soufre,  le  eharbon , les  matières 
végétales  sèches,  le  phosphore,  le  sulfure  d’arsenic,  le 
sulfure  d’antimoine,  etc. 

Poudres  fui-  On  donne  le  nom  de  poudres  fulminantes  parle  choc 
minantes  par  . i . . . , , . 

le  choc,  a ces  mélangés  qui  doivent  être  maniés  avec  précaution 

quand  on  veut  les  faire  détoner.  Pour  les  obtenir,  on 
prend  environ  i partie  de  combustible  et  3 parties  de 
chlorate  de  potasse-,  on  les  triture  séparément,  puis  on  les 
mêle  doucement  avec  les  barbes  d’une  plume.  On  les  fait 
détoner  en  mettant  une  petite  quantité  de  la  poudre  sur 
une  enclume,  et  en  frappant  dessus  un  fort  coup  de  mar- 
teau. Dans  cette  décomposition,  il  se  forme  des  gaz  qui, 
en  s'échappant  instantanément,  font  entrer  les  molécules 
d’air  en  vibration,  et  par  suite  produisent  la  détona- 
tion. 

\ciion  de  Tous  Ics  chloi-ates  sont  solubles  dans  l’eau , à l'exception 

ac^sslir  lés  protoxyde  de  mercure.  Les  acides  minéraux  les 

^chlorates,  décomposent,  mais  à des  températures  diverses,  et  en 
donnant  des  produits  variables.  En  général,  les  oxacides, 
comme  les  acides  sulfurique,  azotique  et  phosphorique , 
s'emparent  d’une  partie  de  la  base , et  mettent  en  liberté 
l’acide  chlorique  qui  se  décompose.  Les  produits  de  cette 
décomposition  varient  suivaut  que  le  mélange  d’acide  et  de 
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sel  est  élevé  rapidement  à la  température  de  loo  degrés, 
ou  porté  lentement  à une  douce  chaleur.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  se  forme  un  hyperchlorate , et  il  se  dégage  un 
mélange  d’oxygène  et  de  chlore*,  dans  le  second  cas,  il  se 
dégage  beaucoup  d’oxyde  de  chlore,  très-peu  de  chlore  et 
d’oxygène,  et  il  se  forme  un  hyperchlorate,  comme  nous 
l’avons  déjà  vu  en  nous  occupant  de  l’oxyde  de  chlore  et 
de  l’acide  hyperchlorique. 

Le  premier  caractère  distinctif  des  chlorates  consiste  en 
ce  que,  projetés  sur  des  charbons  ardents,  ils  peuvent 
fuser,  scintiller  vivement,  et  activer  la  combustion  comme 
le  font  les  nitrates  -,  de  plus , ces  sels  sont  colorés  en  jaune , 
et  laissent  dégager  une  forte  odeur  de  chlore  quand  on  les 
traite  par  l’acide  sulfurique  ou  l’acide  chlorhydrique.  En- 
fin , leur  solution  ne  précipite  ni  l’azotate  d’argent , ni 
l’azotate  de  baryte.  Ce  dernier  caractère  est  négatif. 

Le  chlorate  de  jiotasse  est  un  sel  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  la  nature , et  que  l’on  prépare  en  faisant  passer  un 
grand  excès  de  gaz  chlore  dans  une  solution  de  potasse 
caustique.  Il  est  plus  économique  de  substituer  la  chaux  à 
la  potasse  caustique-,  il  se  forme  dans  cette  réaction  du 
chlorate  de  chaux  et  du  chlorure  de  calcium  -,  en  ajoutant 
à la  dissolution  un  sel  de  potasse  quelconque,  on  obtientpar 
double  échange  du  chlorate  de  potasse  qui,  en  raison  de 
son  peu  de  solubilité,  peut  être  purifié  facilement.  De  cette 
façon , on  emprunte  à la  chaux  les  équivalents  d’oxygène 
nécessaires  pour  la  formation  du  chlorate  de  potasse-,  et, 
au  lieu  de  la  potasse,  qui  est  fort  chère,  on  se  sert  d’un  sel 
de  potasse  qu’on  trouve  au  prix  le  plus  bas.  Le  chlorate  de 
potasse  est  un  sel  blanc , qui  cristallise  en  lames  rhom- 
boïdalcs,  qui  a une  saveur  fraîche,  piquante  et  un  peu 
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acerbe.  Ces«l,  chauflé  dans  une  curnae,  se  tr.-insforine  en 
hypercblorate  et  en  oxygène  qui  se  dégage  et  que  Ton  peut 
recueillir-,  si  l’on  chauffe  davantage,  il  se  dégage  encore  de 
l’oxygène,  et  il  reste  dans  la  cornue  du  chlorure  de  potas- 
sium. L’air  sec  ne  lui  fait  éprouver  aucune  altération;  il  est 
peu  soluble  dans  l’eau  froide , car  i oo  parties  d’eau  à o*  n’en 
dissolvent  que  3 parties;  mais,  à io4",  loo  parties  d’eau 
peuvent  en  dissoudre  Go  parties,  d’après  M.  Gay-Lussac. 

La  facilité  avec  laquelle  ce  sel  peut  brûler  d'autres  corps 
avait  faitpenserà  quelques  ]>ersonnesqu’il  pourrait  avec  avan- 
tage remplacer  le  salpêtre  dans  la  confection  delà  poudreàca- 
non.  Des  essais  en  grandfurent  tentés  parordredu  Gouverne- 
ment-, mais  ilsn’ontpas  justifié  les  prévisions  des  inventeurs, 
car  la  poudre  fabriquée  avec  le  chlorate  de  potasse  était  très- 
dangereuse,  à cause  de  sa  trop  grande  facilité  à s’enflammer. 

Le  chlorate  de  potasse  entre  dans  la  composition  des 
allumettes  oxygénées,  qui  ont  été  très-répandues  avant  les 
allumettes  employées  aujourd’hui.  Voici  l’expérience  qui 
a donné  lieu  à ce  genre  d'allumettes.  Mêlons  le  chlorate  de 
potasse  avec  un  poids  de  soufre  égal  au  sien , et  versons 
sur  ce  mélange  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  con- 
centré. Alors  il  se  produit  une  vive  combustion  provenant 
de  la  décomposition  du  chlorate  do  potasse.  Les  briquets 
oxygénés  sont  formés  d'un  petit  flacon  qui  contient  de 
l’amiante  imbibée  d’acide  sulfurique,  et  d’allumettes  pour- 
vues, à l’une  de  leurs  extrémités,  d’un  mélange  de  soufre  et 
de  chlorate  de  potasse,  qui  est  ordinairement  coloré  en 
rouge  par  un  peu  de  vermillon.  Ce  mélange  a été  rendu 
pâteux  par  de  l’essence  de  térébenthine,  cc  qui  a permis 
de  le  fixer  à l’extrémité  des  allumettes.  On  enflamme  l’ex- 
trémité de  rallumetleen  la  plongeant  dans  le  flacon,  qu’il 
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faut  avoir  soin  tic  refermer  immédiateoienl , afin  que  i’acidc 
sulfurique  n’absorbe  pas  l'humidité  de  l’air. 

Les  hyperchlorates  sont  des  sels  qui  out  pour  formule  Hyperchlo- 
générale  de  leur  coiuposiUon  Ch’  0^,  BO,  et  qui  prennent 
naissance  quand  on  chaulfe  les  chlorates  dans  une  cornue. 

Cbaufies  euxyfnêmes , ils  se  décomposent  et  donnent  d’a- 
bord de  l’oxygène  et  des  chlorites , puis  de  l’oxygène  et 
des  chlorures.  De  même  que  les  chlorates , ils  peuvent  scin- 
tiller et  activer  la  combustion  quand  on  les  projette  sur  les 
charbons  ardents.  Ils  sont  tous  solubles  *,  ils  sont  aussi  tous 
déliquescents , excepté  ceux  de  potasse , de  protoxyde  de 
plomb , de  protoxyde  de  mercure  et  d’ammoniaque.  T raités 
par  l’acide  sulfurique,  ces  sels  sont  décomposés  sans  altéra- 
tion de  l’acide  hyperchlorique  et  par  suite  sans  coloration. 

Quand  nous  avons  étudié  les  acides,  nous  avons  vu  Hypochlo- 
comment  M.  Balard  parvenait  à préparer  l’acide  hypo- 
chloreux  Ch’O,  en  traitant  le  bioxyde  de  mercure  par  le 
chlore  gazeux  dans  un  flacon.  Ainsi  l’acide  hypochloreux 
peut  être  obtenu  pur  et  isolé  de  ses  bases,  et  il  est  pos- 
sible de  combiner  directement  cet  acide  avec  les  bases  mti- 
talliques  et  de  former  des  sels  exempts  do  tout  mélange , 
et  dont  on  peut  étudier  les  véritables  caractères. 

Les  hypochlorites  des  bases  puissantes , comme  la  po-  Propriétés 
tasse , la  soude  et  la  chaux , ont  la  même  odeur  et  la  même 
couleur,  suivant  M.  Balard , que  les  composés  qui  étaient 
connus,  avant  lui,  sous  le  nom  de  chlorures  d’oxydes,  et 
qui  étaient  préparés  en  faisant  passer  le  chlore  gazeux  sur 
les  hydrates  de  ces  bases  : tous  sont  solubles.  Lorsqu'ils 
sont  un  peu  acides,  ils  détruisent  la  couleur  du  tournesol 
et  généralement  toutes  les  matières  colorantes  organiques  ÿ 
de  même,  ils  jouissent  des  projmétés  désinfectantes  du 
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chlore.  Pour  concevoir  comment  ces  corps  peuvent  déco- 
lorer les  matières  organiques , il  faut  d’abord  supposer  le 
cas  où  ils  agissent  sur  ces  matières  par  l'intermédiaire  d'un 
acide  -,  cet  acide  dégage  le  chlore  du  sel , et  c’est  par  ce 
chlore  que  la  matière  organique  subit  une  altération  ou 
une  transformation,  car  il  a été  prouvé  par%i.  Dumas  que 
le  chlore  agit  sur  les  substances  organiipies,  non-seule- 
ment en  leur  enlevant  de  l’hydrogène,  mais  en  se  substi- 
tuant encore  à cet  hydrogène  dans  la  substance,  équivalent 
pour  équivalent.  Lorsque  les  bypochlorites  agissent  sans 
l’intermédiaire  d'un  acide,  il  s paraissent  modifier  la  matière 
organique , non  plus  en  absorbant  son  hydrogène  par  leur 
chlore , puisque  celui-ci  ne  peut  se  dégager,  mais  bien  en 
dégageant  de  l’oxygène  qui  peut  à la  longue,  comme 
M.  Chevreul  l’a  démontré,  altérer  et  décolorer  un  grand 
nombre  de  substances  organiques.  Cet  oxygène  provient 
de  la  décomposition  de  l’acide  et  de  la  base , et  de  la 
transformation  de  l’hypochlorile  en  chlorure  métallique. 

Les  hypochloritcs  sont  des  sels  très-peu  stables,  qui 
sont  décomposés  par  une  faible  chaleur,  par  la  lumière 
solaire,  et  même  par  la  lumière  diffuse.  La  force  d'affinité 
qui  unit  l'acide  à la  base  est  si  faible,  que  l’acide  carbo- 
nique , passant  à travers  une  dissolution  d'hypochlorite  de 
potasse , décompose  ce  sel  et  en  chasse  l’acidé  hypochlo- 
reux. Ces  hypochloritcs  brunissent  une  lame  d’argent,  en 
produisant  à sa  surface  une  couche  de  chlorure  d’argent. 

Ou  sait  comment  le  chlm-ate  de  potasse  se  comporte 
par  la  chaleur.  M.  Milon  a prouvë'<que  l'heptochlorate  ou 
perchlorate  de  potasse  ne  se  transformait  pas  immédiate- 
ment en  chlorure  de  potassium  ét  eit  oxygène , mais  bien 
en  chloritc  et  en  chlorure. 
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Il  a pu  isoler  le  chlorite  de  potasse  , produire  les  chlo- 
rites  de  plomb  et  d’argent , et  préparer  l’acide  chloreux  , 
dont  il  a fait  l’histoire  complète  dans  un  Mémoire  qu’il  a 
présenté  à l’Académie  des  Sciences. 

L’acidechloreuxCh’0^,forméde  i équivalentdechloreet  Ac.idp  o.iiio- 
de  3 e'quivalents  d’oxygène,  correspondant , quant  à sa  com- 
position et  à ses  propriétés,  à l’acide  azoteux» est,  dans  la  plu- 
partdes  circonstances,  le  plus  stable  des  composés  que  forme 
lechloreavecl’ oxygène.  Pourlepréparersiraplement,ilfaut 
traiterl’acide  arsénieux  par  l’acide  nitrique  et  le  chlorate  de 
potasse.  L’acide  chloreux  se  produit  avec  la  plus  grande  faci- 
lité. C’est  un  gaz  plus  coloré  que  le  chlore,  mais  quiendilTèrc, 
du  reste,  par  presque  toutes  ses  propriétés.  Aiusi,  chose  vrai- 
ment extraordinaire,  il  n’attaque  pas  l’arsenic,  même  fine- 
ment pulvérisé,  ni  lesautres  métaux  qui  se  combinent  si  éner- 
giquement avec  le  chlore.  Soumis  à l’action  de  la  lumière  so- 
laire , il  se  décompose  et  produit  de  belles  aiguilles  d’acide 
perchlorique.  Dans  cette  expérience,  la  lumière  solaire  agit 
comme  chaleur  et  comme  lumière  ^ la  chaleur  seule  produit 
ce  résultat,  mais  la  lumière  sans  chaleur  ne  le  produit  pas. 

L’acide  chloreux  est  peu  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore 
en  jaime  avec  une  intensité  qu’on  peut  comparer  à celle 
du  chromatc  de  potasse.  Sa  dissolution  émet  des  vapeurs 
qui,  d’abord  invisibles,  deviennent  peu  à peu  visibles,  et 
forment  un  brouillard  épais.  Quelques  gouttes  de  liquide 
jetées  dans  un  flacon  de  lo  litres  rempli  d’air  humide  suf- 
fisent pour  rendre  cet  air  entièrement  opaque. 

La  découverte  de  l’acide  chloreux  est  un  fait  très-impor- 
tant; car  cet  acide  complète  la  série  des  combinaisons  du 
chlore  et duJ? oxygène , et  établit  une  analogie  de  plus  entre 
re.s  r.oinpos&'«t  ceux  do'l’azotc.  11  est  bon  de  prévenir  ici* 

II.  9* 
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le  lecteur  que  l’oxyde  de  chlore  Ch*0'^  jouit  de  propriétés 
acides , d’après  M..  Millon , qui  l’a  désigné  sous  le  nom  d’a- 
cide hypochlorique.  Suivant  le-même  auteur,  les  chlorures 
d’oxydes  ne  seraient  pas,  comme  le  pense  M.  Balard,  des 
mélanges  de  chlorures  et  d’hypochlorites,  mais  des  com- 
posés correspondants  à des  bioxydes,  dans  lesquels  le 
second  équivalçnt  d’oxygène  serait  remplacé  par  du  chlore. 

Les  bromates  ont  de  l'analogie  avec  les  chlorates.  Ces 
sels  sont  peu  importants,  et  n’ont  été  que  très-peu  étudiés. 
Ils  sont  moins  solubles  que  les  chlorates;  projetés  sur  les 
charbons  ardents,  ils  scintillent  et  activent  la  combustion , 
comme  les  chlorates.  Ils  sont  tous  décomposables  par  le  feu 
et  se  préparent  directement  par  l’union  de  l'acide  à la  base. 

Ces  sels  fusent  et  scintillent  sur  les  charbons  àrdepts , et 
sont  décomposés  parles  acides  sulfureux  et  sulfhydrique , 
qui  mettent  le  brome  en  liberté-,  l’acide  sulfurique  produit 
à chaud  le  même  effet.  Enfin , leur  solution  forme  un  pré- 
cipité blauc  avec  l’azotate  d’argent. 

Les  iodates  sont  des  sels  qui  ont  une  composition  iden- 
tique à celles  des  chlorates  et  des  bromates,  et  qui  se  pré- 
parent soit  en  combinant  directement  l’acide  indique  aux 
bases,  soit  par  voie  de  double  décomposition.  Ils  sont  tous 
décomposés  par  la  chaleur  et  laissent  presque  tous  dégager 
de  l’oxygène  et  de  l’iode;  les  autres  donnent  seulement  de 
l’oxygène  et  laissent  un  résidu  fixe,  qui  est  de  l’iodure.  Ils 
sont  généralement  insolubles  ou  peu  solubles  dans  l’eau , 
et  il  n’y  en  a qu’un  petit  nombre  qui  fusent  sur  les  char- 
bons ardents.  Le  charbon,  le  soufre,  le  phosphore  et  les 
■lotres  corps  comhustibles , très-avides  d’oxygène , les  dé- 
composent. Les  acides  sulfureux  et  sulfliydrique  produi- 
sent rapidement  le  même  effet  et  mettent  l’iode  en  liberté; 
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celui-ci  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  noire  qui 
peut  être  dissoute  par  un  excès  d’acide  sulfureux  -,  car 
alors  , par  la  décomposition  de  l’eau , il  se  forme  des  aci- 
des sulfurique  et  iodhydrique.  Les  acides  ipinéraux  très- 
oxygénés  décomposent  à froid  les  iodates  sam  effets  appa- 
rents; mais,  à chaud,  il  y a dégagement  de  vapeurs  violettes 
provenant  de  la  décomposition  de  l’acide 

Les  iodates  donnent , quand  on'  les  traite  par  .l'acide  Caractères 
sulfureux,  un  précipité  brun  noirâtre  qtn  laisse  d^ger<irs  iodates. 
des  vapeurs  violettes  lorsqu’on  le  chauffe.  L’azotate  d’ar- 
gent, versé  dans  la  dissolution  des  iodates,  produit  un  pré- 
cipité blanc  insoluble  dans  l’eau , dans  les  acides  et  même 
dans  l’ammoniaque. 

DES  XCIDES  MÉTALLIQUES  ET  DE  LEURS  SELS. 

Acide  chromique. 

L’acide  chromique  existe  dans  le  chromate  de  plomb  ou 
plomb  rouge  de  Sibérie.  On  le  prépare  en  traitant  le  bi- 
chromate de  potasse  par  l'acide  âuosilicique  qui  préci- 
pite la  potasse  à l’état  de  fluosilicate  de  potasse,  tandis 
que  l'acide  chromique  est  mis  en  liberté.  La  liqueur  est 
décantée  et  évaporée  à une  douce  chaleur  -,  puis  le  résidu 
de  l’opération  est  traité  par  l'eau , qui  dissout  l’acide  chro- 
mique et  laisse  une  masse  pulvérulente. 

L’acide  chromique  est  solide , rouge-pourpre , d’une  sa-  Projjriétésde 
veur  très-acide  et  très-styptique,  et  capable  d’être  décom- 
posé  par  la  chaleur  en  oxygène  et  oxyde  de  chrome.  Il  est 
soluble  dans  l’eau  , à laquelle  il  communique  sa  couleur, 
soluble  aussi  dans  l’alcool  froid  -,  mais,  quand  l’alcool  est 
chaud,  il  se  produit  de  l’oxyde  de  chrome,  de  l’acide  for-  ^ 
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mique  et  de  l’elhcr.  L’acide  chlorhydrique  concenlrd  en 
0|>èrc  la  dJcornposiliun,  ce  qui  donne  lieu  à de  l’eau,  à du 
chlore,  et  à un  chlorure  de  chrome-,  ce  mélange  peut  dis- 
soudre l’or.  L’acide  chromique  est  maintenant  considéré 
par  les  chimistes  comme  un  oxygénant  énergique. 

Chromâtes.  La  nature  ne  nous  oiFre  que  deux  chromâtes,  qui  sont  : 
l’un  le  chromate  de  plomb  ou  plomb  rouge  de  Sibérie , 
et  l’autre  un  chromate  double  de  cuivre  et  de  plomb.  Ces 
deux  sels  sont  très-rares.  Les  autres  se  préparent  par  la 
combinaison  directe  de  l’acide  et  de  la  base  quand  ils  sont 
solubles  -,  les  chromâtes  insolubles  s’obtiennent  par  voie 
de  double  décomposition  du  chromate  de  potasse  et  d’un 
autre  sel  soluble  dont  on  veut  unir  la  base  à l’acide  chro- 
inique. 

rropriciés  Lcs  chromates  neutres  ont  pour  formules  de  leur 
mates.  composition  CrO^RO  et  sont  ordinairement  colorés  en 
jaune  plus  ou  moins  foncé,  ou  en  rouge,  ou  en  brun. 
Les  chromates  des  cinq  dernières  sections  se  décomposent, 
à une  haute  température , en  oxygène  qui  se  dégage  et  en 
oxyde  de  chrome  qui  reste  mélé  à l’oxyde  du  chromate, 
lorsque  ce  dernier  oxyde  n'est  pas  lui-même  susceptible 
de  se  décomposer  ou  de  se  suroxyder,  en  présence  de  l’oxy- 
gène, à une  haute  température. 

Le  charbon  et  le  soufre,  quand  iis  sont  calcinés  avec  les 
chromates , peuvent  décomposer  ces  sels  : l’acide  chro- 
, inique  perd  une  partie  de  son  oxygène  et  passe  à l’état 
d'oxyde  de  chrome-,  quanta  l’oxyde  métallique,  il  se 
comporte  avec  le  soufre  et  le  charbon  comme  s'il  était 
en  liberté.  Tous  les  chromâtes  de  la  première  section,  qui 
sont  les  plus  importants,  sont  solubles,  à l’exception  du 
chromate  de  baryte.  Le  chromate  de  plomb  est  insoluble. 
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L’acUc  sulfurique  cuiicentré  décompose  tous  les  chromales 
aune  lemp<^rature  peu  élevée , s’empare  de  la  base,  et 
inet  l’acide  chromique  en  liberté  ; l’acide  azotique  agit 
de  la  même  manière.  On  met  maintenant  cette  faculté  à 
profit  pour  oxygéner  facilement  certaines  matières  orga- 
niques. 

Les  chromâtes  sont  particulièrement  caractérisés  par  une  Caractères 
teinte  rouge  orangee , lorsqu  on  les  traite  par  I acide  sul-  des  chro- 
furique.  Ceux  qui  sont  solubles  sont  précipités  en  jaune  par 
l’azotate  de  plomb , en  rouge-marron  par  l’azotate  d’ar- 
gent , et  en  rouge  orangé  par  l’azotate  de  protoxyde  de 
mercure  *,  enfin , la  solution  de  ces  sels  devient  d’un  vert 
bleuâtre  par  l’action  de  l’acide  sulfureux. 

Le  chromate  de  potasse  est  un  sel  duquel  on  retire  Chromaïc  do 
toutes  les  préparations  de  chrome  ; il  est  employé , dans 
les  fabriques  de  toiles  peintes , pour  la  préparation  du 
chromate  de  plomb,  qui  est  une  belle  couleur  jauuc.  11 
jouit  de  la  propriété  de  cristalliser  et  d’activer  la  com- 
bustion du  chanvre  et  du  papier.  11  est  soluble  dans  l’eau 
froide,  et  plus  soluble  à chaud,  puisque  l’eau  bouillante  en 
dissout  plusieurs  fois  son  poids.  L’acide  chromique  le 
transforme  eu  bichromate  de  potasse,  dont  les  cristaux  sont 
rouges.  Les  acides  sulfurique,  azotique,  phosphorique  pro- 
duisent le  même  cfTet,  enlui  enlevant  une  partie  de  sa  base. 

Ce  bichromate  cristallise  en  larges  plaques  rectangulaires 
d’un  rouge  orangé  très- intense , inaltérables  à l’air  et  so- 
I ubles  dans  lo  fois  leur  poids  d’eau  à i5°. 

Le  chromate  de  potasse  se  retire  de  la  mine  de  chrome  pr^paraiion 
du  ’Var,  qui  est  formée  d’oxyde  de  fer,  d’oxyde  de  chrome, 
de  silice  et  d’ alumine.  On  calcine  dans  un  creuipt  des 
parties  égales  de  mine  et  d’azotate  de  potasse.  Comme 
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on  le  prévoit  très-bien,  U se  formera  dans  cette  calci- 
nation du  chromate  de  potasse , du  silicate  de  potasse  et 
de  l’aluminate  de  potasse.  La  masse  est  ensuite  reti- 
rée du  creuset  et  traitée  par  l'eau,  qui  dissout  les  trois  sels 
que  nous  venons  de  nommer.  On  évapore  la  liqueur  et 
on  la  traite  par  une  faible  quantité  d'acide  azotique, 
qui  précipite  la  silice  et  l'alumine  en  rendant  la  liqueur 
rouge  orangée^  on  filtre  et  on  sature  l’excès  d’acide  azo- 
tique par  de  la  potasse  caustique.  L’azotate  de  potasse 
cristallise  presque  entièrement  -,  le  chromate  qui  reste  dans 
l'eau-mére  cristallise  à son  tour , et  peut  4trc  purifié  par 
plusieurs  cristallisations  successives. 

Acides  du  manganèse . 

Le  manganèse  forme,  avec  l’oxygène,  deux  combinai- 
sons qui  jouissent  de  propriétés  acides,  c’est-à-dire  qui 
peuvent  se  combiner  avec  les  bases  puissantes  et  former  de 
véritables  sels  cristallisables.  Le  premier  des  acides  du  man- 
ganèse a pour  formule  MnO^  -,  il  est  désigné  par  certains 
savants  sous  le  nom  diacide  manganique , et  par  d’autres 
chimistes  sous  le  nom  d’oci^e  manganeux.  Cet  acide 
n’a  pu  être  jus<|u’ici  isolé  des  combinaisons  qu’il  forme 
avec  les  alcalis  -,  car,  toutes  les  fois  qu’on  cherche  à le  sé- 
parer des  sels  i|ui  le  contiennent , il  se  décompose  en  acide 
hypermanganique  Mn’O^  et  en  protoxyde  de  manganèse. 
Acide  hyper-  L’acide  hypermanganique , dont  la  composition  est  re- 
mineanique.  formule  Mn’O-’,  ne  peut  pas  être  obtenu 

cristallisé,  et  communique  à l’eau  une  couleur  rouge  très- 
intense.  Il  est  peu  stable , et  sc  décompose  facilement  par 
la  chaleur  en  oxygène  et  en  bioxyde  de  manganèse.  La 
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plupart  des  corps  simples  le  décomposent  à froid , et  s'em- 
parent  de  son  oxygène.  Les  matières  organiques  le  dé- 
truisent aussi  avec  facilité  ; voilà  pourquoi  il  est  impos- 
sible de  filtrer  la  solution  de  cet  acide  , car  le  papier  du 
filtre  le  décomposerait  aussitôt. 

L’acide  hypermanganique  se  retire  de  l’hypermanganate  Préparation, 
de  potasse,  qui  n’est  autre  chose  que  le  caméléon  rouge, 
dont  nous  parlerons  tout  à l’heure.  On  traite  ce  sel  par  une 
solution  de  nitrate  d’argent  : il  y a alors  une  double  décom- 
position et  formation  de  nitrate*  de  potasse  et  d’hyper- 
manganatc  d’argent,  qui  sont  tous  deux  solubles  j mais, 
par  la  concentration,  le  dernier  sel  cristallise  le  premier 
et  peut  être  retiré  de  la  liqueur  -,  on  traite  ensuite  l’hyper- 
manganate  d’ai^nt  par  le  chlorure  de  barium,  ce  qui 
donne  du  chlorure  d’argent  insoluble,  de  l’hypermanga- 
nate qui  reste  en  solution,  et  que  l’on  traite  ensuite  par 
l'acide  sulfurique  ',  le  sulfate  de  baryte  se  précipite,  et  il 
reste  une  liqueur  que  l’on  concentre  et  qui  n’est  autn: 
chose  que  l’acide  hypermanganique.  Cet  acide  est  sans 
usage. 

Le  manganate  de  potasse  s’obtient  facilement  en  calci-  Manganate 

, , <1  1 • ‘«®  potasse 

nant  jusqu  au  rouge,  dans  un  creuset,  un  mélange  de  parties  ou  caméléon 
égales  de  potasse  et  de  bioxyde  de  manganèse^  l’oxygène 
de  l’air  acidifie  le  manganèse  et  produit  l’acide  manga- 
nique,  dont  la  formation  est  d’ailleurs  favorisée,  provoquée 
par  là  tendance  de  cet  acide  à s’unir  avec  la  potasse.  La 
matière  est  ensuite  traitée  par  l’eau  chaude,  qui  dissout  le 
manganate  eu  se  colorant  eu  vert  très-foncé  -,  on  décante  et 
on  concentre  la  liqueur  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique , ce  qui  produit  de  beaux  cristaux  verts  de 
manganate  neutre.  Ce  sel  peut  facilement  se  dissoudre  dans 
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une  solution  de  potasse,  et  conserve  alors  sa  couleur.  Si  au 
contraire  on  le  dissout  dans  l’eau , et  qu’on  abandonne  In 
solution  à l’air,  cette  solution  passera  au  rouge,  en  prenant 
successivement  les  teintes 

Violette , 

Pourpre , 

Rouge. 

Ce  curieux  phénomène  a é\é  observé  pour  la  première 
fois  par  le  célèbre  chimiste  suédois  Scheel  ; et , comme  le 
caméléon  est  un  animal  qui  change  successivement  de 
couleur,  il  put  avec  avantage,  à une  époque  où  la  no- 
menclature chimique  n’existait  pas , et  en  se  fondant  sur 
cette  analogie,  appeler  le  manganate  de  potasse  caméléon 
minéral. 

Quand  le  caméléon  minéral  change  ainsi  de  couleur  par 
les  causes  indiquées  précédemment,  il  change  aussi  de 
nature , comme  on  devait  le  prévoir  : le  sel  se  décompose 
en  partie , et  sa  base , s’unissant  avec  l’acide  carbonique  de 
l’air,  forme  du  carbonate  de  potasse , tandis  que  l'acide 
manganique , mis  en  liberté , se  décompose  en  bioxyde  de 
manganèse  qui  se  précipite  et  en  acide  hypermanganique 
qui  reste  uni  à une  partie  de  la  potasse.  Les  acides,  versés 
dans  hi  solution  de  manganate , produisent  le  même  clTet, 
mais  plus  rapidement.  Tous  les  phénomènes  que  nous  ve- 
nons de  décrire  sont  donc  uniquement  dus  au  peu  de  sta- 
bilité de  l’acide  manganique  qui , aussitôt  qu’il  est  séparé 
de  sa  combinaison , se  décompose  et  produit  du  bioxyde 
- de  manganèse  insoluble  et  de  l’acide  hypermanganique. 
Nous  avons  dit  précédemment  que  le  caméléon  rouge 
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était  de  1 hypermanganate  de  potasse-,  ce  sel  peut  doue  être 
obtcDU  très-facilement  bn  abandonnant  à l’air  le  caméléon 
vert.  Cependant,  phénomène  très-remarquable,  la  dis- 
solution de  caméléon  rouge,  étant  abandonnée  à l’air,  finit 
par  se  décolorer  entièrement,  en  laissant  précipiter  une 
poudre  de  couleur  fauve.  On  explique  cet  effet  en  admet- 
tant la  décoipposition  de  l'acide  manganésique , par  suite 
de  sa  désoxygénation  par  le  carbone  et  l'hydrogène  des 
corpuscules  organiques  qui  se  trouvent  dans  la  liqueur  et 
dans  l'air. 


Des  sels  ammoniacaux. 

Quand  nous  avons  étudié  l'ammoniaque,  nous  avons 
dit  que  ce  corps  jouissait  absolument  des  propriétés  des 
bases , même  des  bases  énergiques  : ainsi  il  peut  verdir  le 
sirop  de  violettes  et  ramener  au  bleu  la  teinture  du  tourne- 
sol qui  a été  rougie  par  les  acides  -,  il  peut  aussi  s’unir  aux 
acides  et  former  de  véritables  composés  salins  qui  cristal- 
lisent très-bien  et  qui  ont  l’apparence  et  les  propriétés  des 
sels.  Ces  composés  sont  appelés  sels  ammoniacaux ^ et 
vont  être  l’objet  de  notre  étude  -,  cinq  se  trouvent  dans  la 
nature  : ce  sont  le  carbonate , le  phosphate , le  sulfate , le 
chlorhydrate  et  le  sulfhydrate. 

Nous  avons  reconnu,  par  des  analyses  précises,  que  Composition 

, ^ ' ot  iiatiiro  de» 

la  composition  de  lammomaque  est  représentée  par  scisammo- 
Az’ H®  =4  volumes.  Ces  4 volumes  constituent  l’équi- 
valent  basique  de  l'ammoniaque,  puisque,  ni  plus  ni 
moins,  ils  peuvent  se  combiner  avec  i équivalent  d’a- 
cidc  chlorhydrique  représenté  par  Ch’ II’ =4  vol.  De 
telle  sorte  que  le  sel  obtenu  par  la  combinaison  de  ces 
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deux  gaz,  sans  iatervention  d'eau  et  d’oxygène,  aura  une 
composition  représentée  par  la  'formule  Ch'H’Âz’H'^ 
c’est  le  chlorhydrate  d’ammoniaque.  Les  autres  hydracides 
se  combinent  de  même  avec  le  gaz  ammoniac  sec,  et 
toujours  I équivalent  d'acide  s’unit  avec  4 volumes 
d’ammoniaque , de  manière  à produire  des  sels  qui  auront 
les  formules  suivantes  : 


Br*H’Az*H6 

l’H’Az’H® 

Fl’H>Az’H« 

Cy’H’Az’H® 

H>SAz*H« 


bromhydrate  d’ammoniaque  ; 
iodhydrate  d’ammoniaque  ; 
üuorhydratc  d’ammoniaque  ; 
cyanhydrate  d’ammoniaque  ; 
sulfhydrate  d’ammoniaque. 


D’après  cette  composition  si  simple  et  si  naturelle , on 
doit  se  demander  si  les  oxacides  privés  y^'eau  peuvent,  de 
même,  se  combiner  avec  l’ammoniaque  sec.  Des  expériences 
ont  été  tentées  afin  de  pouvoir  décider  la  question;  eh 
bien , il  résulte  de  ces  expériences  que  tous  les  sels  ammo- 
niacaux à oxacides , les  plus  desséchés  possible , contiennent 
toujours  I équivalent  d'eau  ; de  telle  sorte  que  ces  sels  ont 
des  compositions  représentées  par  les  formules 


SO’Az’H®,  H’ O 
Az’0*Az>H«,  H*  O 
C*0>Az*.H«,  H”  O 
C<0'Az*H«,  H’ O 
Ph■0*A^*H^  H’ O 


sulfate  d'ammoniaque; 
azotate  d’ammoniaque  ; 
carbonate  d’ammoniaque; 
oxalate  d’ammoniaque; 
phosphate  d’ammoniaque. 


Mais,  si  l'on  veut  combiner  directement  le  gaz  ammo- 
niac desséché  avec  un  oxacide  totalement  privé  d’eau , 
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comme  SOS  SO%  C’0%  etc.,  on  éprouve  des  difficultés, 
et  les  produits  résultant  de  la  combinaison  n’ont  nullement 
les  propriétés  des  sels.  Ces  composés  ont  été  huit  autres 
que  les  sels  formés  par  les  mêmes  aeides  et  l’ammoniaque  . 
en  présence  de  l'eau  : ils  n’ont  pas  reproduit  ceux-ci  quand 
ou  les  a dissous  dans  l’eau , et  ils  n’ont  pas  offert  les  pro- 
priétés générales  des  sulfates  et  des  sulfites. 

Soit  que  l’on  parte  de  la  théorie  de  Davy,  ou  de  celle  Ammonium, 
de  Lavoisier,  on  est  amené  à supposer  l’existence  d’un 
corps  composé  qui  jouerait  le  rôle  des  métaux,  et  que  les 
chimistes  ont  appelé  ammonium.  D'après  Davy,  on  a • 

Ch’  H’ , Az’  H'  =chlorhydrate  d'ammoniaque^ 

SO^H’,Âz’H^  =sulfate  d’ammoniaque  ) 

SO^H’, K0  = S0^K,H’03Sulfate  de  potasse. 

Gomme  l’équivalent  d'eau  de  ce  dernier  sulfate  peut  être 
chassé,  et  comme  le  premier  sulfate  ^ 

SO<H*Az’H«  = SO*Az’H« 

ne  peut  pas  perdre  d’eau,  il  faudra  en  conclure  que  le 
composé  Az’  est  analogue  au  métal  K , ou , en  d’antres 
termes,  que  le  composé  Az’H^  joue  le  rôle  d’un  métal. 

Nous  ne  devons  pas  être  étonné  d’un  pareil  résultat, 
puisque  nous  avons  déjà  vu  le  cyanogène , corps  composé , 
jouer  le  rôle  du  chlore,  du  brome  et  de  l’iode. 

i..a  théorie  de  Lavoisier  conduit  au  même  résultat  : en 
effet,  le  corps  qui  est  capable  de  s’unir  à l’acide  sulfurique 
SO’  n’est  pas  Az’  H®,  mais  bien  Az’H*-|-H’0=Az’  H*0  ; 
donc  c'est  ce  composé  Az’H*0  qui  est  analogue  à la  po- 
tasse et  aux  oxydes  métalliques  -,  et,  par  suite,  c’est  le  com- 
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pos<i  Az’H®  qui  lient  lieu  du  lue'tal  daus  le  sulfate  d’ammo- 
niaque. 

L’existence  de  l’ammonium  est  doue  une  coustlquence 
des  deux  théories,  qui  elles-mêmes  sont  fondées  sur  l’hypo- 
thèse d’un  certain  arrangement  des  molécules  élémentaires 
dans  une  molécule  composée.Enrelisantles  pages  ipS,  194 
et  195  du  premier  volume,  enverra  comment  on  peut,  d’une 
analogie  frappante  , 'déduire  l'existence  de  l’ammonium . 

L’action  de  la  chaleur  sur  les  sels  ammoniacaux  varie 
avec  la  nature  de  l’acide.  Si  cet  acide  est  gazeux , le  sel  se 
volatilise,  comme  cela  arrive  aux  carbonate  et  chlorhydrate 
d’ammoniaque.  Si  l’acide  est  fixe,  l’ammoniaque  est  dégagée 
et  l’acide  reste  isolé  : le  borate  d’ammoniaque  est  dans  ce 
cas.  Lorsque  l’acide  est  décomposable  par  la  chaleur,  il  se 
produit  une  réaction  entre  ses  éléments  et  ceux  de  la  base , 
réaction  qui  donne  lieu  à des  composés  nouveaux  -,  ainsi 
l’azotalc  d’ammoniaque  produit  du  protoxyde  d’azote. 

Les  sels  ammoniacaux  sont  blancs,  à l’exception  du 
chromate,  qui  est  jaune ^ ils  sont  généralement  solides, 
cristallisables , doués  d’une  saveur  piquante,  et  solubles 
daus  l'eau.  Ils  sont  inodores,  à moins  qu’ils  ne  soient  avec 
excès  de  base;  alors  ils  ont  une  odeur  ammoniacale  très-pro- 
noncée. Le  chlore  décompose  les  sels  ammoniacaux  dis- 
sous, s’unit  aux  éléments  de  l’ammoniaque,  et  donne  nais- 
sance à de  l’acide  chlorhydrique  et  à du  chlorure  d’azote. 
Le  brome  agit  de  la  même  manière.,  mais  il  ne  se  combine 
pas  avec  l’azote. 

Les  métaux  avides  d’oxygène,  comme  le  potassium, 
décomposent  f à l’aide  de  la  chaleur,  les  oxysels  d’ammo- 
niaque, mettent  la  base  en  liberté  et  s’emparent  de  l’oxy- 
gène et  souvent  du  radical  de  l’acidc.  Lorsque  ces  métaux 
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agissent  siir  les  sels  ù liyclrncides^  ils  s'unissent  seulement 
au  fiidical  tic  cet  hydracidc,  et  mettent  en  libcrtd  l’hydro- 
gène et  l’ainmonioque.  Les  acides  et  les  sels  se  comportent 
avec  les  sels  ammoniacaux  comme  nous  l’avons  déjà  indi- 
qué à riiistoire  générale  des  sels. 

Les  sels  ammoniacaux  sont  tous  décomposes  par  la  po-  Action  des 
tasse,  la  soude,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux.  Ces  bèuammo” 
alcalis  s’emparent  de  l’acide  du  sel  et  mettent  l’ammo-  "**““*• 
Iliaque  en  liberté.  Cette  action  des  bases  sur  les  sels  am- 
niuniacaux  permet  de  les  reconnaître  très-facilement  : il 
suûSt  en  efl’et  de  les  broyer  avec  de  la  chaux  pour  qu’il 
s’en  dégage  immédiatement  du  gaz  ammoniac,  reconnais- 
sable à son  odeur  vive  et  piquante.  On  peut  ajouter  à ce 
caractère  les  suivants,  qui  sont  communs  aux  sels  ammo- 
niacaux et  aux  sels  de  pot.isse  : les  sels  ammoniacaux, 
comme  ceux  de  potasse,  ne  sont  précipités  ni  par  les  car- 
bonates , ni  pat  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer, 
ni  par  les  sulfures  alcalins-,  enfin  le  bicblorure  de  potasse 
en  solution  concentrée  les  précipite  en  jaune. 

La  pile  agit  sur  les  sels  amre^niacaux  comme  sur  les  Action  de  la 
autres  sels.  Pour  le  prouver,  il  sufEt  de  soumettre  à l’action 
de  la  pile  voltaïque  une  dissolution  d’un  sel  d’ammoniaque 
quelconque-,  l’acide  est  transporté  au  pôle  positif  et  l’am- 
moniaque au  pôle  négatif.  Si  le  sel  est  à hydracide,  il  n’y 
a rien  que  de  très-naturel  -,  mais  si  le  sel  est  à oxacide , 
on  conçoit  que  ce  sera  Az’H®0,  l’oxyde  d’ammonium , qui 
sera  porté  au  pôle  négatif.  Si  le  sel  est  solide  et  un  peu 
humecté  d’eau,  il  y a à la  fois  décomposition  du  sel  et  de 
l'eau,  transport  de  l’acide  et  de  l’oxygène  au  pôle  positif, 
tandis  que  l’hydrogène  et  l’ammoniaque  sont  attirés  nu 
pôle  négatif.  Ainsi  au  pôle  négatif  il  se  rend  de  l’hydrogène 
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et  de  l’ammoniaque,  c’est-à-dire  les  éléments  nécessaires 
pour  faire  de  l’ammonium. 

On  favorise  la  formation  de  cet  ammonium  en  mettant 
en  sa  présence  un  corps  qui  puisse  facilement  s’y  unir  à 
une  faible  température , et  qui  remplisse  la  condition  que 
le  composé  formé  soit  lui-méme  indécomposable  ou  peu 
décomposable  par  la  pile.  On  emploie  le  mercure,  qui 
peut  former  un  amalgame  d’ammonium,  un  ammoniure  de 
mercure  J ou  encore,  sans  faire  usage  de  la  théorie  de 
l’ammonium,  un  hydrure  ammoniacal  de  mercure,  puis- 
que la  composition  du  composé  produit  peut  être  repré- 
sentée par  de  l’hydrogène,  de  l’ammoniaque  et  du  mer- 
cure. Cet  hydrure , ou  mieux  cet  ammoniure  de  mercure , 
se  prépare  en  plaçant  du  mercure  dans  une  petite  coupelle 
faite  de  sel  ammoniac,  dont  la  cavité  a été  légèrement 
humectée , mettant  le  mercure  en  rapport  avec  le  pôle 
négatif  de  la  pile , et  le  pôle  positif  avec  l’extérieur  de  la 
coupelle.  On  voit  bientôt  le  mercure  augmenter  de  volume 
et  prendre  une  consistance  hutyreuse,  tout  en  conservant 
son  brillant  métallique.  Çette  curieuse  et  importante  ex- 
périence 8 été  faite  pour  la  première  fois  par  M.  Seebeck. 
Il  y aurait  des  expériences  à faire  pour  reconnaître  si  on 
ne  pourrait  pas  allier  l’ammonium  naissant  avec  le  chlore , 
le  brome,  l’iode,  le  soufre,  qui  ont,  comme  on  le  sait, 
une  grande  tendance  à se  combiner  avec  les  métaux. 

On  est  bien  parvenu  à préparer  des  chlorures  doubles 
ammoniacaux,  c’est-à-dire  des  chlorhydrates  doubles-,  mais 
Ce  n’est  pas  en  partant  des  expériences  que  nous  venons  de 
citer.  Ces  chlorures  sont  très-instables  et  se  décomposent 
facilement  à une  faible  température , en  perdant  leur 
ammoniaque.  On  peut  employer  ces  chlorures  pour  prou- 
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ver  que  l'ammoniaque  n'est  pas  uu  gaz  permanent,  c'est- 
à-dire  qu’il  est  liquéfiable.  On  met  une  certaine  quantité 
d’un  de  ces  sels  dans  un  tube  de  verre  très-épais , que  l’on 
ferme  à la  lampe , et  que  l’on  chauffe  ensuite  dans  la  partie 
qui  renferme  le  sel  ; alors  le  chlorure  double  se  décom- 
pose , et  le  gaz  ammoniac  s’échappe , remplit  le  tube , ré- 
agit sur  lui-méme  par  sa  propre  élasticité  et  se  liquéfie. 
Revenons  aux  hydrures  ammoniacaux. 

On  peut  produire  très-facilement  un  hydrure  ammo- 
niacal, un  ammoniure  double  en  versant  un  amalgame  li- 
({uide  de  potassium  dans  une  coupelle  de  sel  ammoniac 
humectée  intérieurement,  ou,  ce  qui  est  mieux,  dans  une 
solution  concentrée  de  ce  sel.  Bientôt  on  voit  cet  amalgame 
augmenter  graduellement  de  volume,  s’épaissir  de  plus  en 
plus,  prendre  la  consistance  du  beurre  et  acquérir  un  vo- 
lume cinq  ou  six  fois  plus  grand , tandis  que  la  dissolution 
saline  diminue  pour  disparaître  complètement.  Le  potas- 
sium en  dissolution  dans  le  mercure  décompose  l’acide 
chlorhydrique  du  sel,  forme  avec  le  chlore  un  chlorure  de 
potassium , tandis  que  l’hydrogène  de  l’acide  se  reporte  sur 
l’ammoniaque  Âz’H*’  du  sel  pour  former  le  composé  Az^H° 
qui,  jouant  le  rôle  d’un  métal,  peut  se  combiner  avec  le 
mercure  et  former  un  véritable  alliage  qui  est  un  hydrure 
ammoniacal  de  mercure  et  de  potassium  ou  un  alliage  tri- 
ple de  potassium,  de  mercure  et  d’ammonium. 

Les  deux  aramoniures,  soumis  pendant  quelque  temps 
à uu  froid  de  o°,  prennent  une  assez  grande  dureté  et 
cristallisent  en  cubes.  L'hydrure  ammoniacal  de  mercure 
se  décompose  aussitôt  qu’il  est  soustrait  à l’action  de  la 
pile.  L’éther  et  l’alcool  favorisent  celte  décomposition  et 
en  dégagent  l’hydrogène  et  l’ammoniaque  avec  eff'erves- 
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L'cnce.  Le  second  composé,  l’alliage  Uiple,  peut  exister 
pendant  quelque  temps  j mais  aussitôt  que  le  potassium  en 
est  séparé,  ou  aussitôt  qu’il  est  oxydé,  il  se  décompose 
complètement  ; c’est  pourquoi  ce  corps  est  rapidement  dé- 
composé par  l’air,  l’oxygène  et  par  tous  les  corps  qui  agis- 
sent sur  le  potassium. 

- Il  y a trois  carbonates  d’ammoniaque  : 
i”.  Un  carbonate  neutre 

C’0’Az’A«,H’0; 

2°.  Un  sesquicarbonate  dont  la  formule  chimique  est 
C’0’Az’H«,H’0, 
ou  dC’O’ aAz’H'*,  H’Oi 

3°.  Un  bicarbonate 

uCO’Az’HSH’O. 

Le  premier  carbonate  est  sans  usage.  Nous  avons  déjà 
indiqué  la  préparation  du  troisième,  qui  est  blanc,  sans 
odeur,  et  dont  la  saveur  n’est  pas  alcaline.  Il  est  soluble 
dans  l'eau  et  cristallisable.  L’eau  bouillante  le  transforme 
en  sesquicarbonate,  puis  le  volatilise. 

Le  sesquicarbonate  jouit  des  mêmes  propriétés  médi- 
cales que  l’ammoniaque,  et  sert  aux  dégraisseurs  poiur  faire 
disparaître  les  taches  produites  sur  les  tissus  de  soie  par  les 
acides  végétaux.  Ce  sel  est  blanc,  caustique,  piquant, 
très-volatil,  se  dissipant  spontanément  à l’air,  même  à la 
température  ordinaire.  Il  verdit  le  sirop  de  violettes  et’a 
une  odeur  ammoniacale  très-prononcée.  Sa  solution  peut 
absorber  de  l’acide  carbonique  et  passer  à l’état  de  bicar- 
bonate. 
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Le  sesquicarbüiialu,  qui  est  encore  désigné  sous  le  nom 
dialcali  volatil  concret^  se  prtSpare  à l’ëtat  de  pureté 
complète  en  calcinant  ensemble  dans  une  cornue  de  grès 
un  mélange  de  chlorbydrate  d'ammoniaque  et  de  carbo- 
nate de  chaux  pulvérisés.  Il  y a une  double  décomposition 
des  deux  sels  et  production  de  chlorure  de  calcium  fixe  et 
de  sesquicarbonate  qui  se  volatilise  -,  ce  dernier  sel  vient 
se  condenser  en  aiguilles  dans  le  récipient,  que  l’on  main- 
tient à une  basse  température  en  l’eutourant  de  linges 
mouillés.  Ce  sel  se  forme  aussi  toutes  les  fois  que  les 
matières  azotées  éprouvent  la  décomposition  putride, 
ou  bien  lorsque  ces  matières  sont  soumises  à la  distilla- 
tion. 

Il  y a trois  phosphates  d’ammoniaque-,  mais  le  plus  im-  Phosphates 
portant  est  le  phosphate  neutre  Pli’ O* Az* H®,  H’ O,  qui  nUqiic. 
existe  dans  les  urines  humaines  avec  le  phosphate  de 
soude , et  qui , uni  au  phosphate  de  magnésie , forme  un 
sel  double  dont  certains  calculs  vésicaux  sont  composés. 

Sa  préparation  et  ses  propriétés  peuvent  être  facilement 
prévues  d’après  ce  qui  a été  dit  dans  l’histoire  générale  des 
sels  ammoniacaux.  D’ailleurs  nous  avons  déjà  indiqué,  à la 
page  65,  une  de  ses  propriétés  importantes. 

Il  y a deux  sulfates  d’ammoniaque,  un  sulfate  neutre  et  Sulfai«s 

' d ammo- 

un  bisulfate.  Le  sulfate  neutre,  s’appelait  autrefois  vitriol  niaquo. 
ammoniacal  ; il  existe  dans  la  nature  à l’état  de  combi- 
naison avec  le  sulfate  d’alumine , dans  l’alun  naturel.  Dans 
les  arts  on  le  fabrique  en  grand,  en  traitant  le  sulfate  de 
chaux  par  le  carbonate  d’ammoniaque  que  l'on  retire  de  la 
distillation  des  matières  animales.  Ce  sel  est  employé  dans 
les  arts  pour  la  préparation  de  l'alun  et  du  scl  ammoniac. 

11  est  incolore,  inodore,  amer,  très-piquant,  soluble  dans 
. H.  lo* 
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son  poids  d’eau  bouillante  et  dans  deux  fois  son  poids 
d’eau  froide. 

L’azotate  d’ammoniaque  peut  être  facilement  prépare 
en  unissant  l’acide  avec  la  base.  Ce  sel,  qui  portait  autrefois 
le  nom  de  nitre  inflammable,  est  âcre,  piquant,  légère- 
ment déliquescent-,  chauffé  doucement,  il  éprouve  la  fu- 
sion aqueuse  et  abandonne  peu  à peu  son  eau  de  cristalli- 
sation. Si  la  chaleur  est  plus  forte,  il  se  décompose;  alors, 
par  une  réaction  de  ses  éléments,  il  se  produit  de  l’eau  et 
du  protoxyde  d’azote.  Au  rouge,  c’est-à-dire  quand  il  est 
projeté  sur  les  charbons  ardenti,  il  se  décompose  en  eau, 
en  azote  et  en  bioxyde  d’azote. 

Le  sel  ammoniac  existe  dans  l'urine  humaine,  dans  la 
fiente  de  certains  animaux,  et  particulièiement  dans  celle 
des  chameaux.  Il  se  trouve  aussi  dans  les  eaux  de  certains 
lacs,  aux  environs  des  volcans  et  dans  quelques  montagnes 
de  la  Tartarie  et  du  Thibet.  Ce  sel  a de  nombreux  usages  : 
d’abord  il  est  employé  dans  la  teinture,  et  pour  décaper  les 
métaux  que  l’on  veut  souder-,  ensuite  il  est  fréquemment 
administré  en  médecine  et  sert  à préparer  l’ammoniaque 
et  le  carbonate  d’ammoniaque , dont  les  usages  sont  si  mul- 
tipliés et  si  bien  connus. 

Le  chlorhydrate  d’ammoniaque  est  solide,  blanc,  très- 
piquant,  difficile  à pulvériser.  Il  est  soluble  dans  3 par- 
ties d’eau  et  peut  cristalliser  en  longues  aiguilles.  Ce  sel, 
étant  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  éprouve  d’abord  la 
fusion  aqueuse,  et  se  volatilise  ensuite  sous  forme  d’une 
fumée  épaisse  qui  se  solidifie  en  formant  des  rhomboïdes, 
si  l’opération  est  conduite  avec  lenteur.  A l’air  humide,  il 
se  recouvre  d’un  peu  d’humidité. 

Le  chlorhydrate  d’ammoniaque  peutsc  préparer  aujour- 
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d’hui  avec  facilité  : il  suffit  de  transformer  en  sulfate  ci’am- 
moniaque  tout  le  carbonate  d’ammoniaque  qui  fait  partie 
des  produits  de  la  distillation  des  matières  animales,  et  de 
traiter  ensuite  ce  sulfate  par  le  chlorure  de  sodium.  On 
distille  des  matières  azotées,  telles  que  des  os,  des  cornes, 
des  sabots,  des  cuirs,  etc.-,  ces  matières  se  décomposent 
et  donnent  divers  produits  parmi  lesquels  se  trouve  une 
assez  forte  proportion  de  carbonate  d’ammoniaque,  tenu 
en  solution  dans  une  matière  huileuse  très-odorante.  On 
fait  passer  à plusieurs  reprises  ce  liquide  à travers  une  cou- 
che de  plâtre  ou  sulfate  de  chaux , qui  réagit  sur  le  carbo- 
nate d’ammoniaque,  et  produit,  par  une  double  décompo- 
sition, du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  du  sulfate  d’am- 
moniaque soluble.  Ce  sulfate  d’ammoniaque  est  ensuite 
traité  par  le  chlorure  de  sodium^  il  résulte,  de  la  réac- 
tion de  ces  deux  sels,  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  et  du 
sulfate  de  soude  qui  restent  en  solution  -,  on  évapore  ensuite 
la  liqueur  : le  sulfate  de  soude  cristallise  le  premier  et  le 
chlorhydrate  reste  dans  l’eau-mèrc.  On  évapore  jusqu’à 
siccité,  et  le  résidu  est  ensuite  sublimé  dans  des  vases  de 
terre  cuite.  Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  dû 
à un  chimiste  français , à Baume. 

Pendant  des  siècles,  le  sel  ammoniac  a été  retiré  de  la 
6ente  des  chameaux  , qui  en  contient  beaucoup.  On 
brûlait  cette  Bente,  on  recueillait  la  suie  produite  par  cette 
incinération,  et  on  la  chauffait  pendant  plusieurs  jours  dans 
des  ballons  en  terre  reposant  sur  des  fourneaux  construits 
à cet  effet  -,  le  sel  ammoniac  se  dégageait  de  la  suie  et  allait 
se  sublimer  à la  partie  supérieure  des  ballons , qui  étaient 
brisés , pour  en  retirer  le  sel  lequel  formait  des  couches  hé- 
misphériques grisâtres. 

I O ^ 
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Sulfhydrato  (Jg  gel  s'obtient  en  solution  en  faisant  passer  un  courant 
niaquo.  de  gaz  sulfhydrique  à travers  de  l’ammoniaque  liquide.  La 
solution  saline  obtenue  est  d’abord  ItJgèrement  jaunâtre  -, 
mais  elle  ne  tarde  pas  à se  colorer  davantage  par  son  ex- 
position à l’air.  Quand  on  veut  l’obtenir  solide,  il  faut 
amener,  dans  un  ilacon  plein  d’hydrogène  et  constamment 
refroidi , du  gaz  ammoniac  sec  et  du  gaz  acide  sulfhydrique. 
Les  gaz  se  trouvant  en  presence  se  combinent  et  produisent 
du  sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui  s’attache  aux  parois  du 
flacon  sous  forme  de  cristaux  hlancs  et  transparents.  Ce 
sel  est  très-volatil,  et  se  suhiime  facilement  ù la  partie 
supérieure  des  flacons-,  exposé  à l’air,  il  passe  à l’état  de 
sulfhydrate  sulfuré , puis  d’hyposulfite  , de  sulfite,  et  enfin 
de  sul&te  d’ammoniaque. 

Snirbydraie  Le  composé  liquide  dont  nous  avons  à nous  occuper 
d’^i^monia-  maintenant  a été  préparé  pour  la  première  fois  par  Boyle, 
et  voilà  pourquoi  il  porte  le  nom  de  liqueur  fumante  de 
Bc^le.  C’est  un  véritable  sulfhydrate  sulfuré  d’ammo- 
niaque, que  l’on  peut  préparer  en  mettant  le  soufre  en  con- 
tact avec  une  solution  de  sulfhydrate  simple;  il  en  résulte 
alors  un  liquide  jaune  orangé  , qui  n’est  autre  chose  qu’une 
solution  de  sulfhydrate  sulfuré"  d’ammoniaque.  Cette  li- 
queur, qu’on  peut  obtenir  à l’état  sirupeux,  répand  dans 
l’air  ou  l’oxygène  des  famées  très-épaisses,  tandis  qu’elle 
fume  à peine  dans  les  gaz  azote  et  hydrogène.  La  cha- 
leur lui  fait  perdre  une  partie  de  son  soufre,  et  la  trans- 
forme en  sulfhydrate  moins  sulfuré,  qui  cristallise  à une 
basse  température.  L’eau  peut  aussi  lui  faire  perdre  une 
partie  de  son  soufre.  Elle  peut  absorber  une  grande  quan- 
tité de  gaz  acide  sulfhydrique  sans  laisser  précipiter  du 
soufre. 
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Ou  sai^  que  les  diseui's  de  bonne  aventure  einpluienl  celte 
liqueur  de  Boyle  pour  faire  paraître  des  écritures  sur  un 
papier  blanc.  Ils  mettent  à proGt  la  propriété  qu'elle  pos- 
sède de  noircir  subitement  les  sels  de  plomb  ou  de  bismuth  : 
ils  tracent  sur  des  papiers  des  caractères  avec  une  dissolu- 
tion d’azotate  de  bismuth  , et  font  choisir  l’nn  de  ces  pa- 
piers aux  personnes  qui  veulent  bien  se  soumettre  à leurs 
expériences,  et  qui  ont  foi  dans  leur  science  cabalistiqne-, 
puis  ils  plongent  ce  papier  dans  un  flacon  qui  contient  une 
petite  quantité  de  sulfhydrate  sulfuré  d'ammoniaque.  La 
vapeur  de  ce  sel , se  trouvant  en  contact  avec  les  caractères 
tracés  sur  le  papier,  transforme  l’azotate  en  sulfure  noir, 
qui, devient  visible  aussitôt. 

T hcories  éleclro-clàmiqiies. 

On  sait  que  l’électricité  joue  un  très-grand  rôle  dans  la 
composition  et  la  décomposition  des  corps.  Quelques  sa- 
vants ontméme  soutenu  que  l’affinité,  qui  présidcà  toutes 
les  réactions,  suit  composantes,  soit  décomposantes,  n'é- 
tait pas  une  cause  première,  comme  on  l'avait  supposé 
longtemps,  mais  la  conséquence  d’une  autre  cause  pre- 
mière, qui  est  l’électricité  : de  telle  sorte  que  ce  que  nous 
appelons  la  force  d'affinité  devrait  être  considéré  d’après 
eux  comme  la  résultante  dès  répulsions  et  des  attractions 
qui  s’exercent  entre  les  molécules  des  corps. 

D’abord  l’étincelle  électrique  ne  peut  agir  qu’à  la  ma- 
nière de  la  chaleur  rouge , comme  un  grand  nombre  d’ex- 
périences nous  l'ont  prouvé  déjà.  Cependant  une  série 
très-nombreuse  d’étincelles  se  conduit  absolument  comme 
un  courant.  Nous  en  avons  vu  un  exemple  dans  la  décom- 
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pusiliua  de  l'ainuiooiaque  par  une  sdrie  d’étincelles  élec- 
triques. L'électricité  voltaïque  agit  plus  spécialement. 
Nous  avons  expliqué  comment  un  courant  électrique  par- 
vient à décomposer  certains  corps , à séparer  des  molé- 
cules dissemblables,  qui  étaient  réunies  par  une  force 
très-énergique.  Ainsi,  la  potasse,  la  soude,  la  baryte,  la 
chaux,  la  magnésie,  l’alumine,  sont  décomposées  par  la 
pile  : il  en  est  de  même  des  sels.  Nous  sommes  donc  con- 
duits à étudier  les  théories  électro-chimiques. 

C’est  un  fait  aujourd’hui  incontestable,  que  les  astres 
s’attirent  à de  très-grandes  distances  , et  que  les  corps  s’at- 
tirent eux-mêmes  à la  surface  de  la  terre , à de  faibles  dis- 
tances. Les  expériences  de  Cavendish  ont  démontré  cette 
dernière  proposition  de  manière  à ne  laisser  aucun  doute 
dans  l’esprit  des  physiciens.  Puisque  les  corps  s’attirent  à 
d'immenses  et  à de  petites  distances,  il  est  naturel , il  est 
logique  de  penser  que  les  corps  s’attirent  encore  quand  ils 
sont  arrivés  à leur  dernier  degré  de  petitesse  et  de  proxi- 
mité, c’est-à-dire  que  l’attraction  a encore  lieu  entre  des 
molécules  situées  à des  distances  insensibles , ou  au  contact. 
L’attraction  des  corps  dépend  donc  de  leur  distance , c’est- 
à-dire  qu’elle  en  est  une  fonction. 

L’étude  de  l’analyse  mathématique  apprend  qu’il  existe 
des  fonctions  (f  (x)  d’une  variable  x qui  conservent  une 
valeur  finie  tant  que  cette  variable  est  finie  elle-même,  et 
qui  s’annulent  quand  la  variable  x devient  nulle  j elle 
apprend  encore  qu’il  existe  d’autres  fonctions  ip  (x)  qui 
peuvent  devenir  nulles  pour  des  valeurs  particulières  de 
la  variable.  Il  est  évident  que  la  fonction  qui  exprime 
l’attraction  n’est  pas  de  cette  dernière  espèce  , car  alors  il 
serait  impossible  de  concevoir  la  permanence  de  l’état  so- 
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lide,  l’existence  même  de  cet  état  des  corps.  11  faut  donc 
conclure  que  cette  fonction  est  de  la  première  espèce.  S’il 
en  est  ainsi,  il  faudra  aussi  admettre  que  les  molécules 
physiques  existent  réellement , et  qu’il  y a un  terme  à leur 
divisibilité  et  à leur  rapprochement.  De  ce  que  deux  molé- 
cules seront  en  contact  par  un  ou  plusieurs  points , il  ne 
faudra  pas  en  déduire  que  l’attractiou  moléculaire  s’annu- 
lera. En  effet,  supposons  deux  molécules  sphériques  A et 
B 4)>  se  touchant  en  m : ces  deux  molécules  s’at- 
tireront encore  à cette  distance  -,  car  on  démontre  dans  la 
mécanique  rationnelle  que  l’attraction  de  ces  deux  molé- 
cules a lieu  comme  si  leurs  masses  étaient  réunies  à leurs 
centres , soit  que  l’attraction  ait  lieu  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance,  soit  qu'elle  ait  lieu  en  inverse  de  la 
simple  distance.  Or,  comme  la  distance  AB  des  deux  mo- 
lécules est  6nie , quoique  extrêmement  petite , il  faudra 
donc  que  l'attraction  moléculaire  se  manifeste  entre  ces 
deux  molécules.  Si  les  molécules  étaient  supposées  cu- 
biques ou  prismatiques , on  arriverait  à des  conséquences 
analogues. 

EUt-il  possible  d’admettre  et  de  soutenir  que  les  molé- 
cules matérielles  soient  seulement  soumises  aux  actions 
de  deux  forces  qui  seraient,  d'une  part,  la  force  répulsive 
de  la  chaleur,  et  d’autre  part , l’attraction  moléculaire  qui 
prendrait  le  nom  de  cohésion  lorsqu’elle  s’exercerait  entre 
des  molécules  de  même  nature,  et  A' affinité  lorsqu’elle 
s’exercerait  entre  des  molécules  de  nature  diflFérente?  En 
admettant  une  pareille  théorie,  on  tomberait  dans  des 
difficultés  insurmontables.  On  pourrait  très-bien,  il  est 
vrai,  expliquer  la  décomposition*de  certains  composés  par 
la  chaleur,  puisque  cette  chaleur  a toujours  pour  but 
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d’écarter  les  molécules  matérielles,  et  par  suite  de  les  mettre 
hors  de  leur  sphère  d’attraction  -,  mais  il  serait  très-difiBcile , 
il  serait  même  impossible,  dans  cette  hypothèse,  d’expli- 
quer comment  la  chaleur  peut  faciliter  la  combinaison  des 
corps  ; il  serait  impossible  de  rendre  compte  de  l'augmen- 
tation de  chaleur  et  des  eifets  lumineux  qui  ont  souvent 
lieu  au  moment  de  la  combinaison.  Prenons,  par  exemple, 
du  soufre  et  du  cuivre  en  limaille , et  chauifons  le  mélange 
dans  un  ballon  en  verre  j au  moment  où  le  soufre  fondra  et 
se  combinera  au  cuivre,  nous  remarquerons  un  très-grand 
déveteppement  de  chaleur  et  de  lumière  qui  ne  sera  que 
la  conséquence  de  la  combinaison  des  deux  corps  rais  en 
présence.  Dans  cette  hypothèse,  il  serait  aussi  très-difficile 
d’expliquer  .pourquoi  l'attraction  moléculaire  est  très-forte 
entre  une  molécule  de  potassium  et  une  molécule  d’oxy- 
gène , et  pourquoi  elle  est  au  contraire  très-faible  entre  une 
molécule  d’oxygène  et  une  molécule  d’argent.  On  serait 
porté  à penser  le  contraire , d’après  les  lois  de  la  méca- 
nique, puisqu’une  molécule  d'argent  pèse  plus  qu’une 
molécule  de  potassium. 

Il  faut  donc  rejeter  l’idée  de  deux  forces  seulement  et 
en  faire  intei^enir  une  troisième , d’une  plus  grande  inten- 
sité que  l’attraction  moléculaire,  et  indépendante  du  poids 
des  molécules.  Une  foule  de  phénomènes  nous  mettent  sur 
la  voie  de  cette  force  et  nous  indiquent  qu’elle  n’est  autre 
que  la  résultante  des  attractions  et  répulsions  électriques 
qui  se  manifestent  entre  les  molécules. 

Hypothèse  La  première  chose  à constater  dans  les  théories  où  l’on 
forces,  fait  intervenir  l’électricité,,  c’est  que  cette  électricité  est 
dissimulée  dans  les  corps  avant  la  combinaison;  ensuite 
qu’elle  n’est  plus  latente,  mais  très-manifeste,  pendant  la 
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combinaison  j et  enfin  qu'après  la  combinaison  tous  les 
signes  électriques  ont  disparu  complètement. 

Davy  observa  que  les  corps  qui  avaient  le  plus  de  ten- 
dance à se  combiner  étaient  ceux  qui  développaient  au 
contact  le  plus  d’électricité.  Il  put , en  se  fondant  sur  cette 
observation , conclure  une  théorie  qui  n’est  plus  admissible 
aujourd'hui,  puisqu’il  est  presque  prouvé  que  la  plus 
grande  partie , sinon  la  totalité  de  l'électricité  développée 
au  contact,  n’est  pas  due  au  contact,  mais  provient  d’une 
action  chimique. 

Ampère  a fait  connaître  une  théorie  électro-chimique 
très-ingénieuse  et  qui  rend  parfaitement  compte  des  com- 
positions et  des  décompositions  chimiques.  Afin  de  la 
bien  faire  comprendre,  nous  rappellerons  que,  dans  la 
décomposition  éfun  composé  par  la  pile  voltaïque,  on 
appelle  électro -négatif  le  corps  qui  se  rend  au  pôle 
positif,  et  électro-positif  celui  qui  se  rend  au  pôle  né- 
gatif. 

Dans  cette  théorie.  Ampère  admet  qu’une  molécule 
électro -négative  A {fig‘  5)  possède  dans  son  intérieur 
une  quantité  d’électricité  négative  qui  fait  partie  de  sa 
constitution  et  ne  peut  jamais  s’en  dégager.  Natarellement 
cette  électricité  attire  autour  de  la  molécule  A une  atmo- 
sphère d’électricité  positive  obtenue  par  la  décomposition 
du  fluide  naturel  : ainsi  une  molécule  électro-négative  res- 
semble à une  bouteille  de  Leyde , et  l’on  conçoit  que  les 
électricités  soient  dissimulées.  De  même  une  molécule 
électro-positive  B de  base  sera  positive  à l’intérieur  et  aura 
une  atmosphère  négative.  Maintenant,  ces  molécules  venant 
à se  rapprocher  et  à s’attirer,  les  atmosphères  se  combine- 
ront et  reformeront  du  fluide  neutre,  uon-seulcment  auprès 
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des  molécules  où  la  conductibilité  peut  être  faible , mais 
encore  à travers  les  conducteurs  que  l’on  interposera  -,  et 
voilà  pourquoi , dans  la  combinaison , l’acide  est  électrisé 
positivement  et  l’osyde  négativement.  Ainsi  chaque  molé- 
cule conserve  son  électricité  après  la  combinaison.  Les 
deux  électricités  sont  dissimulées  et  ne  font  que  s’attirer 
sans  se  combiner,  tout  se  passant  comme  si  la  surface 
n’était  pas  conductrice. 

Quant  à la  décomposition  d’un  sel  par  la  pile , elle  se 
conçoit  très-simplement  : le  pôle  positif  attire  l’acide , puis 
lui  restitue  son  atmosphère  positive^  de  même  la  base,  ar- 
rivée au  pôle  négatif,  reprend  son  atmosphère  négative.  Ce 
que  l’on  vient  d’expliquer  pour  un  acide  et  une  base  s’ap- 
pliquerait exactement  à d’autres  corps.  Ainsi , on  rendrait 
semblablement  compte  de  la  décomposition  par  la  pile  de 
la  potasse,  du  sulfure  de  fer,  etc.,  et  de  la  recomposition 
des  éléments  de  ces  composés  binaires. 

On  a objecté  à cette  théorie  que  certains  corps  jouent 
tantôt  le  rôle  d’acides  et  tantôt  le  rôle  de  bases , ou  plus 
généralement  qu’ils  semblent  tantôt  électro-négatifs  et  tan- 
tôt électro-positifs.  M.  Ampère  lève  cette  difficulté  en 
considérant  en  présence  deux  molécules  électrisées  de  la 
même  manière,  mais  inégalement.  Prenons , par  exemple, 
une  molécule  de  soufre  et  une  molécule  d’oxygène , qui  sont 
l’une  et  l’autre  électro-négatives  par  rapport  à presque 
toutes  les  autres  molécules.  Si  l’on  considère  deux  molé- 
cules A et  B , l’une  d’oxygène  et  l'autre  de  soufre  6), 
toutes  deux  négatives , mais  inégalement  négatives,  je  dis 
que  tout  pourra  très-bien  s’expliquer,  leur  composition 
comme  leur  décomposition.  En  effet,  la  molécule  B 
aura  une  forte  atmosphère  positive,  tandis  que  la  molécule 
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A n'en  aura  qu'une  très-faible.  Cela  est  naturel  et  se  con- 
çoit aisément.  Si  ces  deux  molécules -sont  en  présence, 
alors  l’atmosphère  positive  de  B décomposera  par  influence 
l’électricité  naturelle  de  Â,  attirera  l'électricité  négative 
vers  wi,  et  repoussera  l’électricité  positive  vers  p.  Au 
moment  du  contact,  une  portion  de  l’électricité  de 
l’atmosphère  de  B reproduira  du  fluide  neutre  avec 
l’électricité  négative  en  m , et  il  se  formera  une  rtiolécule 
composée  négative  qui  aura  elle-meme  une  atmosphère 
positive. 

On  peut  aussi  expliquer  d’une  manière  très-satisfaisante 
la  décomposition  par  la  pile  de  cette  molécule  composée  , 
qui  est  négative  et  qui  est  entourée  d’une  atmosphère  po- 
sitive-, mais  avant  il  faut  expliquer  la  permanence  de  la 
juxtaposition  de  ces  deux  molécules  de  soufre  et  d'oxy- 
gène, toutes  deux  électrisées  de  la  même  manière.  Il  est 
facile  de  concevoir  l'existence  d’une  molécule  chimique 
négative,  soit  que  cette  moléculcsoit  indivisible , soitqu'elle 
puisse  encore  se  diviser  en  particules  physiques.  En  effet, 
chacun  des  points  de  cette  molécule  matérielle  A 7) 
est  attiré  par  tous  les  points  de  l’atmosphère  positive  de  A 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  Donc  chacun  des 
points  matériels  devra  rester  en  équilibre  en  vertu  des  at- 
tractions de  l’atmosphère  positive.  On  démontre  en  effet,  en 
Mécanique,  qu’un  point  m {fig-  8),  attiré  ou  repoussé  par 
tous  les  points  d’une  couche  environnante,  suivant  la  rai- 
son inverse  du  carré  de  la  distance,  reste  en  équilibre  dans 
la  position  où  il  se  trouve.  Ainsi,  si  nous  revenons  à la  fi- 
gure précédente,  chacun  des  points  de  la  molécule  A restera 
en  place  et  n’éprouvera  aucune  action  de  la  part  de  l’atrao- 
splièrc  positive,  qui  est  composée  de  couches  concentriques  -, 
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(le  Ivlie  sorte  que  les  particules  de  la  molécule  chimique  A 
ne  s«»ODt  plus  soumises  qu’à  leurs  répulsions'  mutuelles 
provenant  de  l’électricité  et  à leurs  attractions  particulaires, 
lesquelles  l’emportent  sur  les  répulsions , puisque  la  molé- 
cule subsiste  dans  cet  état.  On  expliquerait  de  la  même 
manière  la  permanence  de  la  juxtaposition  des  deux  molé- 
cules oxygène  et  soufre  , qui  sont  électrisées  négativement 
et  entourées  d’une  atmosphère  positive. 

Les  deux  molécules  constituantes , oxygène  et  sou&c  , 
resteront  ainsi  juxtaposées  tant  que  de  nouvelles  forces 
n’interviendront  pas.  Mais  si,  par  exemple,  on  soumet  la 
molécule  composée  à l’action  de  la  pile  voltaïque,  alors  la 
séparation  des  deux  mol(icules  devra  avoir  lieu.  En  effet , 
il  a été  prouvé  par  M.  Ampère  que  les  éléments  d'un 
même  courant  se  repoussent  mutuellement,  et  d'autant 
plus  énergicjuement  que  ces  éléments  sont  plus  dissein- 
hlables.  D’après  cela,  on  conçoit  que  le  courant  électri- 
que de  la  pile , en  passant  à travers  la  molécule  composée, 
lui  fera  éprouver  de  fortes  secousses,  et  rendra  plus  éner- 
gique la  force  répulsive  des  deux  molécules  oxygène  et 
soufre  j cette  force  répulsive  pourra  donc  devenir  assez 
grande  pour  vaincre  l'attraction  moléculaire  de  ces  molé- 
cules , et  pour  les  forcer  à se  séparer  en  emportant  chacune 
une  atmosphère  d’électricité  positive  proportionnelle  à son 
électricité  négative,  c’est-à-dire  proportionnelle  à son  pro- 
pre poids.  Mais,  au  moment  où  les  deux  atmosphères  con- 
stituées seront  tangentes,  une  décomposition  de  fluide 
neutre , pareille  à celle  que  nous  avons  indiquée  précédem- 
ment, s’effectuera ÿ et,  comme  l’électricité  positive  de  la 
molécule  A a été  repoussée  et  refoulée  au  dehors  de  celte 
molécule,  il  en  résultera  qu’il  ne  restera  plus  sur  celle 
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molt^cule  que  de  relectricitë  négative,  tant  dans  l’intérieur 
qu’à  l'eiîtérienr.  Donc  cette  molécule  devra  aller  au  pôle  po- 
sitif de  préférence  à l’autre  molécule,  qui,  possédant  encore 
une  partie  de  son  atmosphèi^  positive,  devra,  pour  cette 
raison , se  rendre  au  pôle  négatif. 

L’explication  que  nous  venons  de  donner  est  d’autant 
plus  probable , que  la  molécule  qui  se  rend  au  pôle  néga- 
tif est  précisément  celle  dont  le  poids  chimique  est  le  plus 
grand , et , par  suite,  celle  dont  l’atmosphère  positive  est 
la  plus  grande. 

La  théorie  chimique  d’ Ampère  peut  prévoir  tous  les 
cas,  répondre  à toutes  les  objections,  et  expliquer  tous  les 
phénomènes  de  composition  et  de  décomposition.  Lui  dc- 
mande-t-on  d’expliquer  comment  la  chaleur  peut  favoriser 
la  décomposition  des  corps , soit  que  les  deux  molécules 
unies  soient  électrisées  de  la  même  manière  ou  de  manière 
différente?  elle  répond  que  cette  chaleurfait  naître  un  cou- 
rant électrique  au  point  de  jonction,  et  que  c’est  ce  courant 
électrique  continu , actif,  qui  excite  et  force  les  deux  mo- 
lécules à se  désunir  et  à vaincre  l’attraction  moléculaire. 
Si  on  lui  demande  d’expliquer  pourquoi  la  chaleur  favorise 
l'union  de  deux  molécules  , elle  pourra  répondre  avec  au- 
tant de  facilité  en  se  fondant  sur  des  découvertes  récentes. 
En  effet,  on  sait  que  si  l’on  chauffe  un  circuit  métallique 
au  point  de  soudure , il  en  résultera  un  courant  électri- 
que dans  cc  circuit,  et  que  ce  courant  pourra  changer  de 
sens  à des  températures  supérieures  •,  de  telle  sorte  qù’on 
pourra  obtenir  différentes  alternatives  dans  le  sens  du  cou- 
rant, en  élevant  progressivement  la  température.  Eh  bien, 
ce  qui  se  passe  dans  un  circuit  métallique  pourra  très-bien 
arriver  dans  le  circuit  formé  par  deux  molécules  consti- 
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tuantes  et  par  toutes  les  molécules  environnantes.  Si  les 
deux  molécules  .sont  chargées  d’électricités  contraires  , on 
conçoit  très-bien  que  les  charges  électriques  puissent  deve- 
nir plus  grandes  par  le  courant  électrique,  et,  par  suite, 
que  les  deux  molécules  soient  attirées  assez  fortement  par' 
les  forces  électriques  et  par  l’attraction  moléculaire  pour 
forcer  ces  deux  molécules  à se  rapprocher  davantage,  à se 
juxtaposer,  c’est-à-dire  à se  combiner.  Si  les  deux  molé- 
cules sont  chargées  de  la  même  électricité , ce  sont  précisé- 
ment celles  dont  la  combinaison  directe  est  très-difficile  , 
sinon  impossible  -,  cependant  on  peut  encore  rendre  compte 
de  la  combinaison  en  remarquant  qu’à  l'époque  où  le 
courant  changera  de  sens  dans  le  circuit,  les  deux  molécules 
chargées  de  la  même  électricité  auront  perdu  cette  électri- 
cité ou  du  moins  auront  changé  de  nature  électrique, 
et  se  trouveront,  par  conséquent,  dans  les  circonstances 
favorables  pour  que  l’attraction  moléculaire  obtienne  son 
effet. 

Théorioplec-  La  théorie  de  M.  Berzélius  peut  être  résumée  et  exposée 

de  M.  Doné-  en  peu  de  lignes.  Ce  savant  célèbre  admet  que  chaque  mo- 
*'”*■  lécule  matérielle  possède  à la  fois  les  deux  électricités , et 
quelle  a , comme  une  tourmaline , deux  pôles  électriques , 
l’uu  où  se  trouve  l’électricité  positive,  et  l’autre  où  se 
trouve  l’électricité  négative-,  il  admet,  en  outre,  que  la 
molécule  parait  positive  quand  l’électricité  du  pôle  positif 
prédomine,  et  qu’elle  paraît  négative  dans  le  cas  con- 
traire. On  fait  à cette  théorie  plusieurs  objections  qui  sont 
très-graves , surtout  celles  que  l'un  déduit  des  substitutions 
chimiques  si  nombreuses  aujourd’hui,  qui  ne  peuvent 
que  difficilement  s’expliquer  par  la  théorie  de  M.  Berzé- 
lius. 
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Nous  allons  donner  la  Table  qui  a été  publiée  par 
M.  Berzélius,  dans  laquelle  ce  savant  a placé  les  corps 
électro-négatifs  les  premiers,  elles  corps  électro-positifs  les 
derniers-,  de  plus,  cette  Table  est  tellement  disposée,  que 
chaque  corps  simple  est  électro-négatif  par  rapport  à ceux 
qui  le  suivent , et  électro-positif  par  rapport  à ceux  qui 
le  précèdent. 


I.  Oxygène. 

24.  Osmium. 

2.  Soufre. 

20.  Iridium. 

3.  Azote. 

26.  Platine. 

4.  Fluor. 

27.  Rhodium. 

5.  Chlore. 

28.  Palladium. 

6.  Brome. 

29.  Mercure. 

■J.  Iode. 

3o.  Argent. 

8.  Sélénium. 

3i.  Cuivre. 

9.  Phosphore. 

32.  Urane. 

10.  Arsenic. 

33.  Bismuth. 

II.  Chrome. 

34.  Étain. 

12.  Molybdène. 

35.  Plomb. 

i3.  Vanadium. 

36.  Cadmium. 

14.  Tungstène. 

3y.  Cobalt. 

i5.  Bore. 

38.  Nickel. 

16.  Carbone. 

39.  Fer. 

i'].  Antimoine. 

4o.  Zinc. 

18.  Tellure. 

4i.  Manganèse. 

19.  Tantale. 

> 4^.  Cérium. 

20.  Titane. 

43.  Thorinium. 

21.  Silicium. 

44*  Zirconium. 

22.  Hydrogène. 

45.  Aluminium. 

23.  Or. 

46.  Yttrium. 
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47*  Gluciniuin. 

48.  Magnësium. 

49.  Calcium. 

50.  Strontium. 
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01.  Barium. 
5a.  Lithium. 

53.  Sodium. 

54.  Potassium. 


Depuis  la  publication  de  l'ouvrage  de  M.  Berzélius, 
plusieurs  métaux  ont  été  découverts*,  mais  les  données 
qu’on  a jusqu’ici  sont  encore  trop  incomplètes  pour  que 
nous  ayons  cru  devoir  leur  donner  place  dans  ce  traité 
élémentaire. 

En  étudiant  la  cérite,  minerai  d’où  l’on  extrait  le  métal 
appelé  cérium,  M.  Mosander  a découvert  deux  nouveaux 
éléments  métalliques , qu’il  a nommés  lanthane  etdidyme; 
le  premier,  lanthane,  parce  qu’il  avait  jusqu’ici  échappé 
aux  recherches  analytiques  les  plus  délicates j le  second, 
didyme,  à cause  de  son  analogie  frappante  avec  lanthane. 
Cette  découverte  de  M.  Mosander  a bientôt  été  suivie  de 
celle  non  moins  remarquable  faite  par  le  célèbre  analyste 
Henri  Rose,  de  deux  nouveaux  métaux  dans  les  tantajites 
de  Bavière , qu’il  a nommés  pelopium  et  niobium^  dePélops 
et  Niobé,  noms  des  deux  fils  de  Tantale  j pour  rappeler 
à la  fois  l’origine  des  deux  métaux  et  la  similitude  de  leurs 
caractères  chimiques. 
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SECOXDE  PARTIE. 


CHIMIE  ORGANIQUE. 


CHAPITRE  PREMIER. 


NOTIONS  GÉNÉRALES  SVR  LES  MATIÈRES  ORGANIQUES. 

La  chimie  organique  s’occupe  spécialement  de  l’étude 
des  corps  organisés,  végétaux  et  animaux.  Ces  corps, 
quand  on  les  analyse  pour  reconnaître  les  éléments  dont 
ils  sont  formés,  ne  donnent  jamais  qu’un  petit  nombre 
d’éléments,  qui  sont  l’oxygène , l’hydrogène,  le  carbone 
et  l’azote.  Ces  éléments , en  s'associant  de  diverses  ma- 
nières, donnent  naissance  à des  substances  composées, 
qui  offrent  toujours  les  mêmes  propriétés,  dans  les  mêmes 
circonstances  de  température  et  de  pression  , quel  que  soit 
le  végétal  ou  la  partie  du  végétal,  l’animal  ou  la  partie 
d’animal  qui  les  a fournies.  C’est  à ces  substances  com- 
posées que  l’on  donne  le  nom  de  principes  immédiats  des 
corps  organisés.  Enfin  les  principes  immédiats  peuvent  eux- 
mêmes  se  réunir  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  et  don- 
ner naissance  à des  composés  que  l’on  désigne  sous  le  nom 
de  principes  organiques. 

Ainsi,  les  substances  qui  sout  les  principes  des  corps 
organisés  ne  sont  formées  que  d’oxygène,  de  carbone, 
d’hydrogène  et  d'azote^  quelques-unes  contiennent,  en 
outre,  du  soufre,  du  phosphore,  etc.-,  un  certain  nombre 
II.  Il* 
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d’entre  elles  renferment  les  mêmes  éléments , et  ne  diffèrent 
c|ue  |iar  leur  composition  en  centièmes-,  d’autres  enfin, 
identiques,  quanta  leur  composition,  diffèrent  seulement 
par  leurs  propriétés  ; ces  dernières  sont  dites  isomères. 
A coté  des  substances  organiques  produites  par  la  nature, 
on  a classé  les  produits  divers  que  l’on  peut  obtenir  par 
l’action  des  réactifs  sur  ces  substances , tant  que  ces  produits 
ne  rentrent  pas  dans  la  liste  des  composés  minéraux.  Cette 
classiGcatiou , comme  on  le  voit,  est  très-imparfaite-,  elle 
rapproche  souvent  certains  produits  différents  et  éloigne 
des  produits  analogues  : c'est  ainsi  qu^  l’acide  oxalique, 
l’acide  de  l’oseille  composé  de  carbone  et  d’oxygène  comme 
l’acide  carbonique , se  trouve  au  nombre  des  produits  or- 
ganiques, taudis  que  celui-ci  est  au  nombre  des  produits 
minéraux;  de  même,  on  sépare  les  hydrogènes  proto-et 
bicarboués  des  huiles  essentielles,  qui  ne  sont  elles-mêmes 
que  des  carbures  d’hydrogène.  Quelques  chimistes  ont 
tenté  de  modiGer  cette  classiGcation-,  mais  les  changements 
qu’ils  ont  apportés  sont  très-minimes  et  peuvent  alors  être 
négligés,  ou  bien  ils  sont  essentiels;  et  dans  ce  cas,  les 
données  sur  lesquelles  ils  s’appuient  sont  tellement  incer- 
taines qu’il  serait  dangereux  d’en  tenir  compte  dans  un 
Traité  élémentaire. 

l>fous  diviserons  donc  les  composés  organiques,  de 
même  que  les  composés  inorganiques,  en  trois  classes. 
La  première  contiendra  les  substances  que  leurs  propriétés 
générales  rapprochent  des  acides  (acides  végétaux).  Dans 
la  seconde,  nous  réunirons  les  divers  composés  qui  jouent 
le  rôle  d’alcalis.  Sous  le  nombre  de  corps  neutres,  nous 
réunirons  les  diverses  substances  qui , comme  le  sucre , la 
gomme,  ne  possèdent  ni  les  propriétés  acides,  ni  les  pro- 
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priétés  alcalines.  Chacune  de  ces  classes  comprendra  plu> 
sieurs  groupes  qui  re'uniront  les  divers  composés,  en  raison 
des  analogies  qu’ils  présenteront  entre  eux. 

Pour  arriver  à la  connaissance  des  substances  végétales, 
la  chimie  organique  possède,  comme  la  chimieminérale,  des 
méthodes  d’analyse  d’une  extrême  simplicité  et  d’une 
exactitude  remarquable.  Cette  analyse  sera  dite  élémentaire 
quand  elle  aura  pour  but  de  déterminer  la  nature  et  la 
quantité  des  corps  simples  qui  entrent  dans  la  composition 
des  substances  organiques  soumises  à l’expérience.  Elle 
sera  dite  immédiate  lorsqu’elle  aura  pour  but  de  fixer  les 
caractères  que  présentent  les  composés  organiques  en  pré- 
sence de  certains  réactifs. 

Pendant  bien  longtemps,  encore  bien  que  convaincus  de 
la  puissance  des  moyens  analytiques  des  composés  orga- 
niques, les  chimistes  se  sont  refusés  à croire  qu'il  leur  fût 
possible  de  produire  artificiellement  ces  substances,  en 
partant  de  leurs  éléments  isolés,  le  carbone,  l'hydrogène, 
l’oxygène  et  l’azote.  Maintenant  ce  résultat  n’est  plus 
douteux,  et  le  nombre  des  produits  obtenus  artificiellement 
s’accroît  tous  les  jours. 

C’est  ainsi  qu’avec  un  mélange  d’air  et  d’hydrogène  on 
peutproduire  du  bioxyde  d’azote,  composé  que  l’onconvertit 
aisémentenammoniaquc.Âvccl’ammoniaquectcecbarbon, 
on  forme  l’acide  cyanhydrique  (acide  prussique),  à l’aide 
duquel  on  peut  produire  l’urée,  principe  cristallisable  de, 
l’urine-,  l’acide  formique,  principe  acide  sécrété  par  les 
fourmis  j l’acide  oxalique , principe  immédiat  trouvé  dans 
l’oseille. 

Les  progrès  modernes  de  la  chimie  ont  jeté  le  plus  grand 
jour  sur  la  physiologie  végétale  et  animale.  Il  est  raainte- 
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nant  possible  d’apprtScier,  de  grouper  les  faits  naguère  encore 
e’pars  et  incompris.  On  en  pourra  juger  par  le  court  exposé 
que  nous  allons  donner  d’une  des  questions  les  plus  intéres- 
santes de  la  physiologie  végétale , la  nutrition  des  plantes. 


Nutrition  des  plantes. 

Une  plante  provient  toujours  d’une  semence  qui  a été 
fécondée  et  enfouie  dans  la  terre  plus  ou  moins  profondé- 
ment. Pour  que  cette  semence,  qui  renferme  une  petite 
plante  emprisonnée  dans  des  enveloppes,  puisse  se  déve- 
lopper, germer,  il  faut  qu'elle  se  trouve  dans  des  conditions 
favorables,  c'est-à-dire  qu’elle  ait  été  fécoudée,  qu  elle  soit 
arrivée  à une  maturité  complète , qu’elle  ne  soit  pas  trop 
desséchée,  qu’elle  soit  débarrassée  des  animalcules  qui 
pourraient  la  ronger  dans  la  terre  et  l’empécher  de  germer  -, 
il  faut  ensuite  qu’elle  soit  exposée  à une  douce  température 
qui  varie  de  10°  à 3o°j  il  faut  qu’elle  soit  en  contact  avec 
de  l’eau  -,  enfin  , qu’elle  soit  soustraite  à l’action  d'une  trop 
vive  lumière  et  au  contact  de  l’air.  L’oxygène,  en  agissant 
sur  la  semence , produit  de  l’acide  acétique  et  de  l’acide 
carbonique.  La  production  du  premier  de  ces  acides  peut 
être  prouvée , en  faisant  germer  des  graines  de  froment , de 
chanvre , de  lentilles  dans  un  milieu  composé  de  carbonate 
de  chaux  bien  lavé  j à la  fin  de  l’expérience , on  trouve  que 
ce  sel  est  passé  en  partie  à l’état  d’acétate  de  chaux.  On 
peut  se  convaincre  de  la  formation  de  l’acide  carbonique 
dans  la  germination.  On  trouve,  à la  fin  de  l’expérience, 
qu'une  partie  de  l’oxygène  a disparu  et  a été  remplacée 
par  un  volume  égal  d’acide  carbonique.' 

Quand,  par  l’effet  de  la  germination , la  plante  a pris 
naissance,  elle  continue  toujours  à croître,  en  s’assimilant 
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tic  nouveaux  aliments  qu’elle  puise  dans  les  milieux  avep 
lesquels  elle  se  trouve  en  rapport.  La  masse  principale  tic 
tous  les  végétaux  se  compose  de  combinaisons  qui  renfer- 
ment du  carbone  et  les  éléments  de  l’eau , et  cela  dans  les 
proportions  pour  faire  de  l’eau  : tels  sont  le  hgneux , la 
fécule,  le  sucre,  la  garance.  Dans  une  autre  classe  de 
composés  carbonés  , constituant  certaines  parties  des 
plantes,  on  trouve,  outre  le  carbone,  les  éléments  de 
l’eau , plus  une  certaine  quantité  d’oxygène  •,  elle  com- 
prend , à peu  d’exceptions  près , les  nombreux  acides  or- 
ganiques que  l’on  rencontre  Hiatis  les  végétaux. 

£n6n , une  troisième  classe  embrasse  des  combinaisons 
de  carbone  et  d’bydrogènc  qui  tantôt  ne  renferment  pas 
d’oxygène  , tantôt  ne  contiennent  qu’une  quantité  d’oxy- 
gène moindre  que  celle  qu’il  faudrait  pour  former  de  1 eau 
avec  l’hydrogène.  Les  huiles  volatiles  et  les  huiles  grasses, 
la  cire  et  les  résines,  appartiennent  à cette  classe  de  com- 
binaisons. Plusieurs  d’entre  elles  jouent  le  rôle  d’acides. 
Les  acides  organiques  proprement  dits  ne  manquent  dans 
aucune  plante-,  ils  constituent  une  partie  des  sucs  végétaux 
et  s’y  trouvent  presque  toujours , à peu  d’exceptions  près , 
combinés  à des  oxydes  métalliques.  Ces  deroiei»  se  rencon- 
trent dans  presque  tous  les  végétaux  et  restent,  après  leur 
incinération , dans  les  cendres  ou  ils  peuvent  être  re- 
trouvés. 

L’azote  est  un  constituant  de  V albumine  végétale  et  du 
gluten.  Dans  les  végétaux  , on  le  rencontre  encore  engagé 
dans  certains  acides,  dans  certains  corps  indifférents,  et  dans 
plusieurs  combinaisons  qui  présentent  toutes  les  propriétés 
des  oxydes  métalliques  et  qui  portent  le  nom  de  bases  vé- 
gétales ou  A' alcaloïdes , 
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Sous  le  rapport  du  poids,  l’azote  forme  la  plus  petite 
portion  de  la  masse  des  plantes  -,  cependant  cet  élément  ne 
manque  dans  aucune  plante  et  se  rencontre  dans  tous  les 
organes.  S’il  ne  fait  pas  précisément  partie  de  la  constitu- 
tion des  organes,  il  se  trouve  néanmoins,  en  toutes  circon- 
stances, dans  la  sève  dont  ces  organes  sont  imprégnés. 

Le  développement  d’une  plante  dépend,  d’après  cela, 
soit  de  la  présence  d’une  combinaison  carbonée  qui  four- 
nisse le  carbone,  soit  de  la  présence  d’une  combinaison 
azotée  qui  offre  l’azote-,  outre  cela,  les  végétaux  exigent 
pour  se  développer  la  présence  de  l’eau  et  de  ses  éléments  , 
et  d’un  terrain  qui  renferme  les  matières  inorganiques 
sans  lesquelles  les  plantes  ne  sauraient  exister. 

AMimilntion  £3  première  question  que  l’on  puisse  se  proposer  sur  la 

du  carbone.  _ * ^ ^ ’ . . * * 

nutrition  des  plantes,  c’est  la  détermination  du  mode  d’as- 
similation du  carbone  dans  les  plantes.  Cette  question,  qui 
^ au  premier  abord  paraît  très-simple,  a été  cependant  très- 
controversée. 

Humus.  Un  grand  nombre  de  physiologistes  considèrent  17i«- 
miis  , qui  est  une  partie  du  terreau , comme  le  principal 
aliment  des  plantes , comme  la  matière  que  la  plante  doit 
s’assimiler  et  dont  la  présence  est  la  condition  essentielle 
de  la  propagation  de  l’espèce  et  de  la  propagation  des  ra- 
ces. Cet  humus  est  le  produit  de  la  putréfaction  et  de  la 
combustion  lente  des  végétaux  et  de  leurs  diverses  parties. 
Cette  matière,  qui  est  brune,  peu  soluble  dans  l’eau, 
plus  soluble  dans  les  alcalis,  a reçu,  à cause  de  la  diversité 
de  ses  caractères  extérieurs  et  de  ses  réactions  chimiques, 
plusieurs  dénominations , telles  que  : acide  ulmique, 
humine,  geine^  acide  géique,  etc.  On  l’obtient  en  traitant 
la  tourbe,  la  fibre  ligneuse,  la  suie,  les  lignites,  etc.,  par 
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des  alcalis  -,  ou  en  décomposant  le  sucre,  la  féculë,  la  lac- 
tine,  etc.,  par  des  acides -,  ou  bien  encore  en  mettant  au 
contact  de  l’air  des  solutions  alcalines  d’acide  galliquc  ou 
de  tannin.  Les  modifications  solubles  dans  les  alcalis  por- 
tent de  préférence  le  nom  A' acide  idmique,  et  celles  qui  y 
sont  insolubles  s’appellent  simplement  idmine.  Toutes  ces 
matières,  obtenues  par  les  procédés  que  nous  venons  d’in- 
diquer, sont  loin  d’être  indentiques.  Ainsi  l’acide  ulmi- 
que  retiré  de  la  sciure  de  bois  par  la  potasse  contient  72 
pour  100  de  carbone  d’aprèsM.  Péligot;  celui  qu’on  retire 
de  la  tourbe  et  du  lignite  en  contient  58  pour  100  d’après 
Sprengel  -,  suivant  M.  Malagutti,  celui  qu’on  produit  avec  le 
sucre  et  l’acide  sulfurique  étendu  en  contient  pour  100  -, 
enfin,  d'après  M.  Stein , celui  qu’on  prépare  avec  le  sucre 
et  l’amidon , par  l’action  de  l’acide  chlorbydrique,  contient 
64  pour  100  de  carbone^  Ces  résultats  ont  été  vérifiés 
.avec  soin  par  d’autres  chimistes.  D’après  les  mêmes  tra- 
vaux, les  proportions  d’oxygène  et  d’hydrogène  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  ces  différentes  variétés  d’acide  ul- 
mique. 

Il  faut  donc  conclure  de  là  que  les  chimistes  ont  con- 
fondu sons  un  même  nom  tous  les  produits  de  la  décom- 
position des  matières  organiques  qui  présentent  une  cou- 
leur brune  ou  brun-noir,  et  qu’ils  les  ont  appelés  acide 
ulmiquc  ou  ulmine,  suivant  qu’ils  étaient  solubles  ou  inso- 
lubles dans  les  alcalis. 

Les  physiologistes  supposent  donc  que  l’humus  du  ter- 
reau est  absorbé  par  les  racines  des  plantes , et  que  le  car- 
bone de  cet  humus  sert  d’aliment  à ces  plantes.  Ce  qui  les 
portait  R adopter  immédiatement  une  pareille  opinion, 
c'est  la  dissemblance  qu’ils  n'iuarquaient  dans  la  prospé- 
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rité  des  mêmes  jdantes  cultivées  dans  des  terrains  que 
l’on  savait  différer , sous  le  rapport  de  la  richesse,  en  hu- 
mus. Cependant,  par  un  examen  rigoureux,  on  reconnait, 
de  la  manière  la  plus  évidente  , que  l’acide  ulmique,  dans 
la  forme  sous  laquelle  il  est  contenu  dans  le  sol,  ne  con- 
tribue en  rien  à la  nutrition  des  plantes. 

Pour  réfuter  l’opinion  des  physiologistes,  nous  remar- 
querons d'abord  qu’ils  s’accordent  à dire  que  l’humus  ac- 
quiert, par  l’intermédiaire  de  l’eau,  la  faculté  d’être 
absorbée  par  les  racines.  Or  les  chimistes  ont  trouvé  que 
l’acide  ulmique  n'est  soluble  dans  l’eau  qu’autant  qu’il  n’a 
pas  encore  été  séché , et  perd  entièrement  sa  solubilité  une 
fois  qu'il  a été  desséché  à l’air.  II  devientégalementinsoluhle 
lorsque  l’eau  qu’il  renferme  se  congèle.  Ainsi , le  froid  de 
l’hiver  et  les  chaleurs  de  l’été  privent  nécessairement  l’a- 
cide ulmique  de  sa  soluhih'té  et  le  rendent , par  conséquent, 
impropre  à l’assimilation.  L'hypothèse -ne  peut  alors  se 
soutenir  qu’en  admettant  que  la  chaux , et  eu  général  les 
alcalis  que  l’on  rencontre  dans  les  plantes,  soient  les  média- 
teurs de  sa  solubilité,  et,  partant,  de  son  assimilation. 
Comme  les  divers  terrains  renferment  des  alcalis  et  des 
terres  alcalines  en  quantité  suffisante,  il  faut  examiner 
cette  nouvelle  phase  de  la  question  et  démontrer  qu’elle 
est  aussi  erronée. 

En  effet,  on  a trouvé  que  a5oo  mètres  carrés  de  fo- 
rêt donnent  par  an,  terme  moyen,  i3a5  kilogrammes 
de  bois  de  sapin,  contenant  en  tout  d’oxydes 

métalliques  basiques.  Mais  cette  quantité  d’oxydes  peut 
se  combiner  avec  un  poids  de'^  3o^‘‘,5  d’acide  nlmi- 
que^  or  la  quantité  de  carbone  de  cet  acide  ulmique 
diHère  énormément  du  carbone  contenu  dans  le  buis 
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que  la  même  terre  a donné,  savoir,  i3u5  kilogrammes. 

D’autres  considérations  d'rm  ordre  plus  élevé  réfutent 
la  théorie  ordinaire  de  l'influence  de  l’acide  nimique  dans 
la  végétation  d’une  manière  tellement  décisive,  qu’on  a de- 
là peine,  à la  vérité,  à comprendre  comment  une  pareille 
opinion  a pu  être  soutenue  avec  ardeur. 

Les  diverses  plantes  que  l'on  cultive  dans  les  champs  et 
(jue  nous  recueillons,  comme  les  bois,  les  blés,  le  foin,  etc., 
présentent  des  différences  énormes  sous  le  rapport  de  leur 
masse , mais  non  sous  celui  du  carbone  quelles  contiennent, 
comme,  nous  allons  le  voir. 

1°.  Pour  2600  mètres  carrés  de  forêts  plantées  dans  un 
terrain  moyen,  il  croît  par  an , terme  moyen,  1 3 25  kilogr. 
de  chênes , de  pins , de  bouleaux  séchés  à l’air. 

2”.  Une  prairie  de  la  même  étendue  fournit  environ 
laSo  kilogr.  de  foin. 

3°.  Un  champ  de  la  même  étendue  donne  900  à 1000 
kilogr.  de  betteraves.  Le  même  fournit  4oo  kilogr.  de 
seigle  et  890  kilogr.  de  paille-,  en  tout  1290  kilogr. 

Or,  si  l'on  cherche  combien  ces  divers  poids  de  bois , de 
loin  , de  betteraves , de  seigle  et  de  paille  contiennent  dc 
carbone , on  trouvera  le  résultat  extrêmement  remarquable 
qui  est  consigné  dans  le  tableau  suivant  ; 

2.5ou  m.  carrés  de  ibrêt  produisent. . 5o3  kil.  de  carbone. 

Id.  de  prairie 5o4 

Id.  de  terres  à betteraves,  | 

feuilles  comprises. . ) 

Jd.  de  terres  à céréales. . 5 10 

De  ces  faits  irrécusables  il  faut  conclure  que  des  sur- 
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laces  «Igales  de  terres  propres  à la  culture  produisent  une 
quantité  égale  de  carbone-,  cependant  quelles  différences 
énormes  se  présentent  dans  les  conditions  de  l’accroisse- 
ment des  plantes  que  l’on  y cultive  ! En  partant  de  ces 
faits,  on  p>eut  se  demander  où  les  prairies,  les  bois  des 
forêts  puisent  leur  carbone,  puisqu’on  ne  leur  amène  pas 
d'engrais,  et  se  demander  comment  il  peut  arriver  que 
ces  terrains,  au  lieu  de  s’apauvrir  en  carbone,  s’améliorent, 
s’enrichissent  au  contraire  de  cette  substance  d’année  en 
année.  Tous  les  ans  on  enlève  aux  forêts  et  aux  prairies 
une  certaine  quantité  de  carbone  sous  forme  de  bois  ou  de 
foin , et  malgré  cela  on  trouve  que  le  sol  devient  plus  riche 
en  carbone  et  que  la  quantité  d'ulminc  y augmente.  On 
dit  ordinairement  que,  dans  les  terres  où  l’on  a cultivé  des 
céréales,  on  remplace  par  l'engrais  le  carbone  qui  leur 
a été  enlevé  à l’état  d’herbe , de  pailles  ou  de  graines  -,  et 
pourtant  ces  terres  ne  produisent  pas  plus  de  carbone  que 
les  prairies  et  les  forêts  où  on  ne  le  remplace  jamais.  On 
peut  donc  poser  en  principe  que  F engrais  ne  concourt  pas 
à la  production  du  carbone  dans  les  plantes  et  qu’il  n’y 
exerce  aucune  action  directe.  Ce  résultat  ne  peut  en  rien 
in&imer  l’action  de  l’engrais  sur  les  plantes,  action  dont 
nous  nous  occuperons  plus  tard. 

Vériuble  Lorsqu’on  a voulu  résoudre  le  problème  de  l’origino  du 
carbone  de»  csr^one  dans  les  végétaux , on  ne  s’est  pas  aperçu , dit 

plantes.  Liebig,  que  cette  question  embrasse  également  celle 
de  l’origine  de  l’humus.  D’après  ce  que  nous  savons,  l’hu- 
mus est  un  produit  de  la  putréfaction  et  de  la  combustion 
lente  des  plantes  ou  des  parties  de  plantes  : il  ne  peut 
donc  pas  exister  d’humus  originel , de  terreau  primitif;  car 
avant  l’humus  il  y avait  des  plantes.  Où  ces  plantes  ont- 
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elles  puisë  leur  carbone?  et  si  c’est  dans  l’atmosphère, 
sous  quelle  forme  le  carbone  est-il  contenu  dans  l’atoio- 
sphère?  Nous  avons  déjà  démontré  dans  le  premier  vo- 
lume, au  chapitre  III,  que  l’air  est  toujours  constant 
dans  sa  composition,  c’est-à-dire  que,  dans  toutes  les  sai- 
sons et  dans  tous  les  climats,  on  y a trouvé  toujours  a i vo- 
lumes d’oxygène  pour  loo,  avec  des  différences  si  peu 
sensibles  qu’il  faut  nécessairement  les  attribuer  à des  erreurs 
d’observation.  Nous  avons  aussi  démontré  que  l’air  ordi- 
naire renferme  toujours  une  petite  proportion  d’acide  car- 
bonique qui  s’élève  à 7^,.  Cette  quantité  varie  suivant  les 
saisons , mais  reste  constante  pour  des  années  différentes. 
Si  les  quantités  énormes  d’acide  carbonique  qui  s’écoulent 
tous  les  ans  dans  l’atmosphère  ne  disparaissaient  pas, 
par  un  effet  quelconque , il  faudrait  nécessairement  que  la 
proportion  en  augmentât  de  plus  en  plus,  ce  qui  serait 
contraire  à toutes  les  observations  qui  ont  été  faites. 

On  conçoit  aisément  que  les  quantités  d’acide  carbo- 
nique et  d’oxygène  qui , durant  des  siècles  , sont  ainsi  de- 
meurées constantes  , doivent  avoir  une  certaine  relation 
entre  elles,  c’est-à-dire  qu’il  doit  exister  deux  causes,  l’une 
qui  empêche  .l’accumulation  de  l’acide  carbonique  en 
éloignant,  en  détruisant  constamment  celui  qui  est  engen- 
dré, et  l’autre  qui  remplace  continuellement  l’oxygène  que 
l’air  perd  par  les  phénomènes  de  combustion , de  putré- 
faction et  de  respiration.  Or  ces  deux  causes  se  trouvent 
réunies  dans  l’acte  -vital  des  plantes. 

L’air  atmosphérique  est  le  seul  gaz  qui  soit  réellement 
apte  à la  nutrition  et  à l’accroissement  des  plantes.  L’acide 
carbonique  renfermé  dans  cet  air  joue  dans  cette  action  un 
rôle  extremeinent  actif  et  important  •,  car  tout  le  monde 
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peut  s’assurer,  par  des  moyens  très-simples,  que  les  feuilles 
et  les  parties^vertes  de  toutes  les  plantes  décomposent, 
sous  V influence  des  rayons  solaires , T acide  carbonique 
de  T air,  s'emparent  du  carbone  et  exhalent  un  volume 
(V oxygène  égal  à celui  de  l'acide  carbonique  décomposé. 
Pour  vérifier  ce  fait  important,  il  suflGra  d’exposer  aux 
rayons  solaires  une  cloche  renfermant  un  volume  donné 
d’acide  carbonique  et  des  parties  vertes  d’une  ou  de  plu- 
sieurs plantes.  La  cloche  repose  sur  une  cuve  à mercure  ou 
à eau;  cette  disposition  permet,  pendant  le  cours  de  l’expé- 
rience, de  se  convaincre  que  le  volume  du  gaz  de  la  cloche 
ne  varie  pas  du  tout.  On  reconnaît  aussi  que  l’acide  car- 
bonique de  la  cloche  et  de  la  dissolution  a disparu  com- 
plètement et  se  trouve  rempjUcé  par  de  l’oxygène  pur. 
Dans  une  eau  exempte  d’acide  carbonique,  ou  qui  renferme 
uu  alcali  préservant  cet  acide  de  l’assimilation , les  plantes 
n'émettent  pas  de  gaz. 

11  résulte  d’expériences  rigoureuses  de  Théodore  de  Saus- 
sure , que  la  plante  augmente  de  poids  à mesure  qu’elle 
dégage  de  l’oxygène  et  qu’elle  décompose  l’acide  carbo- 
nique. Celte  augmentation  de  poids  est  plus  forte  que  celle 
(jui  équivaudrait  seulement  à la  quantité  de  carbone  ab- 
sorbée, ce  qui  prouve  clairement  que  la  plante  s’assimile  en 
même  temps  les  éléments  de  l’eau.  Les  plantes  sont  donc 
une  source  intarissable  de  l’oxygène  le  plus  pur;  elles  ré- 
parent incessamment  les  pertes  que  l’acte  respiratoire  fait 
éprouver  à l’atmosphère.  Ainsi  les  animaux  expirent  du 
carbone , et  les  végétaux  l'aspirent  ; donc  le  milieu  dans 
lequel  le  phénomène  s’accomplit , c’est-à-dire  l’air , ne  peut 

Action  dcb  changer  de  composition. 

plantes  pen-  " ‘ , 

dant  lamiit.  Lorsque  les  plantes  sont  plongées  dans  l’obscurité,  les 
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parties  vertes  ne  contiouent  plus  à décomposer  l’acide 
carbonique  de  l’air  et  à s’assimiler  le  carbone;  elles 
exhalent,  au  contraire , de  l’acide  carbonique,  et  absorbent 
l’oxygène  de  l'air.  Ces  résultats  ont  été  conflrmés  par  un 
grand  nombre  d’observateurs.  L’air,  qui  entoure  la  plante 
plongée  dans  l’obscurité,  diminue  de  volume  : il  est  clair 
alors  que  la  quantité  d’oxygène  absorbée  est  plus  grande 
que  le  volume  d’acidc  carbonique  qui  est  rejeté , car,  sans 
cela,  il  n'aurait  pas  pu  y avoir  diminution  dans  le  vo- 
lume de  l’air.  L’oxygène , qui  est  un  des  plus  énergiques 
agents  de  la  nature , ne  devra  pas  rOster  inactif  et  jouer  un 
rôle  passif,  en  arrivant  sur  la  plante  au  moment  où  le 
phénomène  d’assimilation , c’est-à-dire  la  vie  végétale,  a 
cessé  sur  cette  plante.  Une  action  chimique  s’établit  alors, 
par  suite  de  l’induence  de  l'oxygène  de  l’air  sur  les  parties 
constituantes  des  feuilles,  des  deurs  et  des  fruits.  Cette 
action  n’a  rien  de  commun  avec  la  vie  des  plantes , car 
dans  la  plante  morte  elle  se  présente  absolument  sous  la 
même  forme  que  dans  la  plante  vivante.  On  peut  se  con- 
vaincre de  ce  dernier  fait  en  prenant  du  bois  vert , le  ré- 
duisant en  copeaux  ténus  et  le  plaçant  sous  une  cloche 
avec  de  l'oxygène  ; on  trouve  toujours  au  commencement 
que  le  volume  de  ce  gaz  diminue. 

Le  gaz  oxygène  qui  a été  absorbé  par  la  plante  pendant 
la  nuit  reste  en  partie  dans  le  végétal  sans  éprouver  d’al- 
tération ; mais  la  plus  grande  partie  de  cet  oxygène  se  com- 
bine avec  une  quantité  proportionnelle  du  carbone  de  la 
plante , et  donne  naissance  à de  l’acide  carbonique.  Une 
portion  de  cet  acide  reste  en  solution  dans  l’eau  de  végé- 
tation de  la  plante,  taudis  que  la  plus  grande  partie , indé- 
composable par  l’absence  de  la  lumière , est  rendue  à l’air 
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Origine  <le 
l'humus. 


)>ar  une  espèce  de  transpiration , qui  a lieu  par  l’interuiè- 
diaire  des  spongioles.  Ainsi  une  partie  du  carbone , peut- 
être  tout  le  carbone,  qui  s’ëtait  fixé  pendant  le  jour  dans 
le  végétal , eu  sortira  pendant  la  nuit  sous  forme  d’acide 
carbonique  , par  une  transpiration  des  feuilles.  Des  expé- 
riences ont  démontré  que  la  quantité  de  carbone  rendue 
ainsi  pendant  la  nuit  n’est  qu’une  partie  de  celle  qui  a été 
assimilée  à la  plante  pendant  le  jour,  sous  Tinfluence  de  la 
lumière  solaire.  L’air  tendrait  donc  à se  purifier  de  gaz 
acide  carbonique , si  une  autre  cause  sans  cesse  agissante 
ne  venait  rétablir  l’équilibre.  Ce  sont  les  animaux  que  la 
nature  a chargés  de  ce  soin  important,  car  ces  êtres  n'expi- 
rent pas  l'air  tel  qu’il  l'ont  aspiré,  et  ils  le  rendent  à l’at- 
mospbère  chargé  d’une  forte  proportion  d’acide  carbo- 
nique. 

Les  végétaux  et  toutes  leurs  parties,  dès  qu'ils  cessent 
de  vivre,  sont  sujets  à deux  espèces  de  décompositions: 
l’une  porte  le  nom  de  fermentation  ou  de  putréfaction , 
et  l’autre  celui  de  combustion  lerite  ou  de  pourriture  sèche. 
Par  la  pourriture  sèche,  les  parties  combustibles  du  corps 
se  combinent  avec  l’oxygène  de  l’air.  Par  la  partie  essen- 
tielle des  végétaux , c’est-à-dire  par  le  ligneux , la  pourri- 
ture sèche  convertit  l’oxygène  en  un  volume  égal  d’acide 
carbonique;  dès  que  l'oxygène  disparaît,  la  pourriture 
s’arrête.  L’accomplissement  de  ce  phénomène  de  combus- 
tion exige  un  temps  fort  long  ; la  présence  de  l’eau  en  est 
également  une  condition  indispensable.  Les  alcalis  en  favo- 
risent le  progrès , les  acides  l’entravent.  Le  ligneux , dans 
cet  état  progressif  de  pourriture  ou  de  combustion  lente , 
est  précisément  ce  que  nous  appellerons  l'humus  ou  Vul- 
mine. 
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Dans  un  sol  perméable  à l’air,  l’humus  se  comporte  *1“ 

absolument  comme  dans  l’air  lui-mémc , c'est-à  dire  qu’il 
présente  une  source  lente  et  continue  d'acide  carbonique. 

Autour  de  chaque  particule  de  l’humus  en  pourriture,  il  se 
forme,  aux  dépens  de  l’oxygène  de  l’air,  une  atmosphère 
d’acide  carbonique.  Par  l'ameublissement  du  sol , on  fa- 
vorise l’accès  de  l’air  à l’humus,  et  l’on  renferme  dans  le 
sol  humide  ainsi  préparé  une  atmosphère  d’acide  carbo- 
nique-, de  cette  manière,  on  y place  le  premier  et  le  plus 
important  aliment  de  la  jeune  plante  qui  doit  s’y  déve- 
lopper. ' 

Pendant  toute  la  durée  de  la  végétation , il  s’opère  dans 
les  combinaisons  déjà  existantes  dans  les  plantes,  des  méta- 
morphoses par  suite  desquelles  des  sécrétions  gazeuses  s’é- 
chappent par  les  feuilles  et  les  fleurs , tandis  que  des  excré- 
ments solides  filtrent  à travers  les  écorces,  et  que  des 
substances  liquides  ou  solubles  sont  rejetées  par  les  ra- 
cines. Ces  excrétions  sont  surtout  très-abondantes  à l’é- 
poque où  la  floraison  se  détermine  et  pendant  le  cours  de 
cette  floraison  -,  elles  diminuent  lors  de  la  fructification. 

On  remarque  ces  excrétions  dans  les  racines  de  toutes  les 
])lantes.  Elles  consistent  en  matières  très-carbonées  qui 
retournent  dans  le  sol.  Ainsi  la  terre  reçoit,  sous  forme  de 
matières  solubles  et  putréfiables  à la  fois,  la  plus  grande 
partie  du  carbone  qu’elle  avait  cédéà  la  plante, sons  forme 
d’acide  carbonique , au  commencement  de  son  développe- 
ment. 

Ainsi  ce  que  le  sol  perd  pendant  la  vie  de  la  plante  lui 
est  rendu  ensuite  avec  usure  : pendant  le  repos  de  la  vé- 
gétation , toutes  les  matières  se  pourrissent  et  viennent  au 
printemps  offrir  à une  autre  végétation  une  nouvelle 
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source  d’aliments.  Dans  l'dtat  normal  de  la  végétation,  les 
plantes  n’épuisent  pas  le  sol  ; elles  le  rendent  au  contraire 
de  plus  en  plus  apte  à servir  à une  nouvelle  génération , 
car  elles  rendent  à la  terre  plus  de  carbone  qu’elles  n’en 
ont  reçu , et  c’est , comme  nous  l’avons  vu , exclusivement 
l’acide  carbonique  de  l’atmosphère  qui  pourvoit  à l’aug- 
inentatioii  de  leur  masse. 

Si  nous  résumons  ce  que  nous  avons  dit  sur  l’humus , 
nous  reconnaîtrons  que  l’humus  nourrit  les  plantes,  non 
pas  parce  que , comme  tel , il  est  absorbé  et  assimilé , mais 
parce  qu’il  présente  aux  racines  une  source  alimentaire 
lente  et  continue , une  source  d’acide  carbonique,  et  qu’il 
entretient  en  activité  les  organes  qui  ne  sont  pas  en  état  de 
puiser  leurs  aliments  dans  l’atmosphère,  comme  le  font 
les  feuilles. 

Action  du  Des  plantes  ont  pu  arriver  à leur  entier  développement 

charbon  de  , , . a • . i , • i 

boisana-  saiis  le  concours  du  terreau.  Ainsi,  dans  du  poussier  de 

*<îc "'humus  * charbon  bien  calciné , un  peu  lavé , on  peut  porter  des 
plantes  au  développement  le  plus  parfait,  à la  floraison  et 
à la  fructificaüon , si  l’on  a soin  de  les  maintenir  humides 
avec  de  l’eau  de  pluie.  Or  le  charbon  végétal  est  le  corps  le 
plus  indifférent,  le  plus  iualtérable  que  l’on  connaisse  j la 
seule  chose  qu'il  puisse  céder  de  sa  propre  masse  k la 
plante,  c’est  de  la  potasse  et  de  la  silice.  Mais  le  charbon 
végétal  possède  la  faculté  de  condenser  dans  ses  pores  de 
l’air  et  particulièrement  de  l’acide  carbonique  -,  c’est  donc 
de  la  même  manière  que  l’humus  qu’il  pourvoit  la  racine 
d’une  atmosphère  d’acide  carbonique  et  d’air,  atmosphère 
qui  se  renouvelle  aussi  vite  qu’elle  est  enlevée. 

On  sait  qu’une  plante  ne  peut  pas  vivre  dans  l'azote 
pur,  dans  l’oxygène  pur  et  dans  une  atmosphère  d'acide 
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carbonique:  elle  ne  tarde  pas  à p(?rir.  D'après  cela,  on 
conçoit  très-bien  que  si  l'on  fait  végéter  une  plante  dans 
un  vase  clos,  de  manière  que  l’air  et  par  conséquent 
l'acide  carbonique  ne  puissent  pas  se  renouveler,  la  plante, 
lors  même  qu'elle  se  trouve  dans  le  terreau  le  plus  fécond, 
périt  absolument  comme  si  elle  était  dans  le  vide , dans  le 
gaz  azote,  ou  dans  l’acide  carbonique.  Par  des  raisons 
identiques,  on  ne  doit  pas  arroser  les  plantes  avec  de  l’eau 
distillée , mais  bien  , comme  on  le  fait  d’ailleurs , avec  de 
l’eau  de  pluie  ou  de  rivière  -,  car  l’eau  de  pluie  renferme  un 
principe  indispensable  à ta  vie  des  plantes,  qui  ne  leur  est 
pas  offert  par  l’eau  pure. 

L’eau  est  indispensable  à la  végétation-,  ce  liquide  agit 
non-seulenient  comme  dissolvant  de  certains  principes  que 
la  plante  s’assimile,  mais  encore  comme  matière  alimen- 
taire, qui  cède  ses  principes  au  végétal.  C’est  M.  Tb.  de 
Saussure  quia  prouvé  que,  dans  l'acte  de  la  végétation,  l’eau 
était  absorbée  et  contribuait  à l’accroissement  des  plantes, 
en  leur  fournissant  de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène. 

En  étudiant  l’action  des  plantes  pendant  la  nuit,  nous  Assimilation 

^ _ de  1 hydro- 

avons  reconnu  comment  elles  pouvaient  s’assimiler  l’oxy-  ginc. 
gène  de  l’air.  Nous  avons  maintenant  à rechercher  com- 
ment elles  peuvent  s’assimiler  de  l’hydrogène. 

Le  ligneux  est  formé  de  carbone , plus  d’oxygène  et 
d’hydrogène,  dans  les  proportions  pour  faire  de  l’eau j 
dans  le  bois  il  y a plus  d’hydrogène  qu’il  en  corres- 
pond à ce  rapport , et  cet  hydrogène  s’y  trouve  à l’état  * 
de  chlorophile,  principe  vert  des  feuilles , de  cire , d'huile , 
de  résine,  ou  en  général  de  matières  très-hydrogénées. 

Cet  hydrogène  n’a  pu  être  fourni  à ces  substances  que  par 
l’eau,  et  il  est  évident,  d’après  la  loi  des  substitutions,  que 
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pour  chaque  équivalent  d’hydrogène  qui,  sous  l'une  de 
ces  formes,  s’assimile  à la  plante,  il  faut  qu’un  équivalent 
d’oxygène  revienne  à l’atmosphère. 

Tout  l’hydrogène  qui  est  indispensable  à l'existence 
d’un  composé  organique  est  fourni  à la  plante  par  la  dé- 
composition de  l’eau.  L’assimilation  , dans  les  végétaux, 
peut  donc  se  représenter  d’une  manière  fort  simple,  si  on 
la  considère  comme  une  appropriation  de  l’hydrogène  de 
l’eau  et  du  carbone  de  l'acide  carbonique , par  suite  de 
laquelle  se  sépare  tout  l’oxygène  de  l’eau  et  de  l’acide  car- 
bonique , comme  pour  les  huile#  volatiles  non  oxygénées, 
le  caoutchouc,  etc.,  ou  une  partie  seulement  de  l’oxygène 
de  l’acide  carbonique. 

^similation  L’hydrogène  et  l’oxygène  ne  peuvent,  soit  seuls,  soit 
en  excès  dans  un  mélange  gazeux  , entretenir  la  vitalité  des 
végétaux.  11  en  est  de  même  de  l’azote  *,  mais  il  n’occa- 
sionne pas  leur  mort  aussi  rapidement  que  l’acide  carbo- 
nique et  l’hydrogène. 

D'après  plusieurs  chimistes  et  physiologistes  distingués  , 
on  a cru  longtemps  que  les  plantes  ne  pouvaient  absorber 
l’azote,  soit  pur,  soit  mélangé  aux  gaz  oxygène  et  acide 
carbonique. 

Comme  conséquence,  on  a professé  que  l'azote  qui  est 
contenu  dans  certaines  plantes  leur  était  fourni  par  les  en- 
grais et  par  l'eau  qui  en  contient  toujours  une  petite  quan- 
tité en  solution.  Alais  les  recherebes  récentes  entreprises 
par  M.  Boussingault  combattent  victorieusement  ces  idées. 
Le  chimiste  que  je  viens  de  citer,  avantageusement  connu 
dans  la  science  par  l’exactitude  de  ses  expériences  et  de 
ses  analyses,  qu’il  a soumises  au  jugement  de  l’Institut , a 
pris  toutes  les  précautions  imaginables  pour  éviter  les  er- 
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reurs  et  pour  ne  pas  renilre  la  question  complexe.  Il  a 
d'abord  conuncncc^  par  faire  l’analyse  des  semences  qu’il 
voulait  faire  germer  et  d<ivelopper.  Ces  analyses  lui  ont 
fourni  la  quantité  d’azote  qu’elles  contenaient.  Il  les  a fait 
alors  germer  dans  une  caisse  en  verre,  remplie  d’un  sable 
siliceux  très-pur,  qu’il  arrosait  avec  de  l’eau  distillée,  la- 
quelle par  conséquent  ne  contenait  pas  d’azote.  Le  tout 
était  recouvert  d’une  cloche  en  verre  sur  la  cuve  à mer- 
cure : cette  cloche  communiquait  avec  l’air  extérieur  par 
un  tube  de  Liebig,  dont  les  boules  contenaient  de  l’eau 
distillée  qui  lavait  l’air  en  le  débarrassant  des  petits  cor- 
puscules et  animalcules  qui  flottent  toujours  dans  ce  gaz.  En- 
fin,un  vase  rempli  d'eau communiquaitavecrintérieurde  la 
cloche  et  déterminait  constacyment , par  l’écoulement  de 
cette  eau , une  aspiration  de  l’air  extérieur  et  la  présence 
dans  l’intérieur  de  la  cloche  de  quantités  d’air  toujours 
nouvelles. Quand  les  semences  furent  germées  et  fructifiées, 
M . Boussingault  fit  de  nouveau  l’analyse  des  graines  pro- 
duites, et  il  trouva  leur  poids  plus  grand  que  celui  des 
graines  semées  -,  enfin , il  put  aussi  reconnaître  que  ces 
analyses  indiquaient  en  définitive  un  gain  en  azote  qui 
évidemment  ne  pouvait  provenir  que  de  l’air  successive- 
ment introduit  dans  la  cloche.  ^ 

La  conclusion  que  l’on  déduit  naturellement  de  cette 
expérience  peut  encore  être  appuyée  par  des  considéra- 
tions d’un  ordre  plus  élevé.  Considérons  en  effet  l’état 
d’une  ferme  convenablement  administrée  et  d’une  étendue 
telle  qu’elle  puisse  se  suffire  à elle-même  : nous  y avons 
une  certaine  somme  d’azote  représentée  par  les  hommes 
qui  forment  le  personnel  de  cette  propriété,  par  les  ani- 
maux, les  blés,  les  fruits,  les  excréments,  etc.  La  ferme 
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est  administrée  sans  qu'il  y soit  introduit  du  dehors  de 
l’azote  sous  aucune  forme.  Chaque  année  on  échange  les 
prodnits  de  cette  ferme  contre  de  l’argent  et  d’autres  ma- 
tières qui  ne  renferment  pas  d’azote.  Mais  avec  le  blé , 
avec  les  bestiaux , on  exporte  une  certaine  quantité  d’azote 
sans  la  remplacer.  Néanmoins,  au  bout  de  quelques  années, 
la  somme  d’azote  sc  trouve  augmentée.  Il  est  évident  que 
c’est  dans  l’atmosphère  que  les  plantes,  et  par  suite  les 
animaux  , puisent  leur  azote. 

Certains  chimistes,  cteutre  autres  M.  Liebig,  ne  paraissent 
pas  vouloir  adopter  les  idées  de  M.  Boussingault.  Suivant 
lui,  l’azote  de  l’air  ne  peut  pas  être  rendu  apte,  même 
par  les  actions  chimiques  les  plus  énergiques , à sc  com- 
biner avec  aucun  élément,  excepté  l’oxygène,  et  par  suite 
à s’assimiler  dans  la  plante  directement.  Ce  qui  serait  une 
preuve  en  faveur  de  cette  opinion , c’est  qu’il  a été  prouvé 
que  beaucoup  de  plantes  exhalent  de  l’azote  que  les  ra- 
cines transmettent  dans  les  tiges  sous  forme  d’air  ou  en 
dissolution  dans  l’eau.  D’un  autre  côté , de  nombreuses 
expériences  nous  démontrent  que,  dans  les  céréales,  le 
développement  du  gluten  azoté  est  dans  un  certain  rapport 
avec  la  quantité  d’azote  absorbée  qui,  sous  forme  d’ammo- 
niaque, a été  amenée  à leurs  racines  par  des  matières  ani- 
males putréfiées. 

Dans  cette  manière  de  voir,  l’ammoniaque,  à cause  de  ses 
nombreuses  propriétés  bien  connues,  à cause  de  scs  méta- 
morphoses en  présence  d’autres  corps,  serait  la  source  où  les 
plantes  puiseraient  leur  azote  et  s’assimileraient  cet  élément. 

L’azote  qui  provient  de  la  putréfaction  des  animaux  est 
contenu  dans  l’atmosphère,  à l’état  d’ammoniaque,  sous  la 
forme  d’un  gaz  qui  se  combine  avec  l’acide  carbonique  en 
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formant  un  sel  volatil , lequel  se  dissout  dans  l’eau  avec  fa- 
cilité et  produit  des  combinaisons  tout  aussi  solubles  que 
lui-méme.  L'azote  à l’état  d'ammoniaque  ne  peut  pas  per- 
sister dans  l’atmosphère,  car  il  est  précipité  à chaque  con- 
densation des  vapeurs  aqueuses.  Aussi  les  analyses  les  plus 
rigoureuses  ne  peuvent-elles  déceler  la  présence  de  l’am- 
moniaque dans  l’air.  Les  eaux  pluviales  doivent  toujours 
contenir  de  l’ammoniaque*  En  été,  où  les  jours  de  pluie 
se  succèdent  à de  grands  intervalles,  elles  en  renferment 
plus  qu’en  hiver  et  au  printemps.  La  première  pluie  en 
contient  plus  que  la  seconde  *,  et  çnGn , après  une  grande 
sécheresse,  les  pluies  d’orage  ramènent  nécessairement  sur 
la  terre  une  grande  quantité  d’ammoniaque.  Tous  cas  faits 
sont  affirmés  par  M.  Liebig  dans  son  Traité  de  chimie 
organique.  Voici  l’expérience  qu’il  indique  pour  prouver 
que  l’eau  de  pluie  contient  de  l’ammoniaque.  On  évapore 
presqu’à  siccité  de  l’eau  de  pluie  récemment  tombée, 
après  y avoir  ajouté  un  peu  d’acide  sulfurique  ou  d’acide 
chlorbydrique.  Ces  acides,  en  se  combinant  avec  l’ammo- 
niaque, la  privent  de  sa  volatilité.  Le  résidu  contient  alors 
du  sel  ammoniac  ou  du  sulfate  d’ammoniaque,  que  l’on 
reconnaît  à l’aide  du  bichlorure  de  platine,  et  plus  faci- 
lement encore  à l’odeur  pénétrante  qu’il  dégage  lorsqu’on 
y ajoute  de  l’hydrate  de  chaux  pulvérisé.  L’ammoniaque 
se  rencontre  également  dans  les  eaux  de  neige. 

L’ammoniaque  existe  donc  dans  l’atmosphère;  c’est  là 
une  vérité  parfaitement  prouvée.  Ce  corps  se  renouvelle 
constamment  par  l’elict  de  la  décomposition  des  matières 
animales  et  végétales,  et  se  trouve  ramené  sur  le  sol  par 
les  eaux  pluviales.  Une  partie  s’évapore  de  nouveau  avec 
l’eau,  tandis  qu’une  autre  partie  est  absorbée  parles  racines 
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(les  plantes , et  produit , en  s’engageant  dans  de  nouvelles 
combinaisons  et  suivant  les  organes,  de  ValhuminCj  du 
gluten,  de  la  quinine,  de  la  morphine,  du  (^anogène  et 
un  grand  nombre  d’autres  combinaisons  azotées. 

IndueiM»  du  Tout  le  monde  sait  que  le  fumier  animal  est  employé 
mal  sur  la  dans  la  culture  des  céréales  et  des  plantes  fourragères. L ac- 
*’***  tion  de  ce  fumier  sur  les  terres  est  une  preuve  complète  du 
rôle  nutritif  de  l'ammoniaque.  D’abord  la  proportion  de 
gluten  diilère  extrêmement  dans  le  froment , le  seigle  et 
l’orge;  leurs  grains,  même  dans  l’état  de  parfait  dévelop* 
pement,  en  sont  inégalement  riches.  Il  faut  nécessairement 
qu’il  y ait  une  cause  à ces  différences  : or,  cette  cause , nous 
la  trouvons  dans  la  culture.  Une  augmentation  de  fumier 
animal  influe  non-seulement  sur  la  richesse  de  la  récolte. 


L'rine. 


mais  encore , d’une  manière  moins  marquée  il  est  vrai,  sur 
la  proportion  de  gluten  qui  se  forme  dans  le  grain.  Bien 
plus,  la  proportion  de  gluten  est  d’autant  plus  grande  que 
le  fumier  employé  rend  plus  d’ammoniaque.  On  peut  citer 
comme  exemple  la  culture  de  Flandre,  où  l’urine  humaine 
est  employée  comme  engrais  avec  le  plus  grand  succès. 
Or  on  sait  (|ue  l’urine  peut  produire  de  grandes  quantités 
d’ammoniaque.  Dans  la  putréfaction  de  l'urine,  il  se  forme 
en  abondance  des  sels  à base  d’ammoniaque;  car,  par 
l’action  de  la  chaleur  et  de  l’humidité,  l’urée,  qui  est  la 
matière  azotée  qui  domine  dans  rurine,  se  transforme  en 


carbonate  d’ammoniaque. 

L’ Urine  de  l’homme  et  des  animaux  carnivores  contient 


la  plus  grande  proportion  d’azote,  soit  à l’état  de  phos- 
phate d’ammoniaque,  soit  à celui  d’urée;  cette  dernière 
matière  se  transfoi-me  par  la  ])utréfaction  en  bicarbonate 
d’ammoniaque,  c’est-à-dire  qu’elle  prend  la  forme  du  sel 
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que  nous  retrouvons  dans  les  eaux  pluviales.  L'urine  de 
l’homme  est  l’engrais  le  plus  énergique  pour  tous  les  végé- 
taux riches  en  azote;  l'urine  des  bétes  à cornes,  des  brebis 
et  du  cheval  est  moins  riche  en  azote,  mais  elle  en  contient 
toujours  infiniment  plus  que  les  excréments  de  ces  ani- 
maux. Si  l’on  compare  la  proporUon  d’azote  contenue  dans 
les  excréments  solides  de  l’homme  et  des  animaux,  on 
trouve  qu’elle  est  presque  nulle  comparativement  à celle 
qui  est  renfermée  dans  les  excréments  liquides.  Cela,  en 
effet , ne  peut  pas  être  autrement. 

Les  aliments  que  prennent  l’homme  et  les  animaux  ne  AUidcdie. 
peuvent  entretenir  la  vie  qu’autant  qu’ils  présentent  aux 
organes  les  éléments  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  propre 
reproduction;  les  blés,  ainsi  que  les  herbes  fraîches  et 
desséchées  consommés  par  eux , contiennent,  sans  excep- 
tion , des  principes  riches  en  azote.  La  quantité  de  four- 
rage ou , en  général , de  nourriture  qu’il  faut  à l'animal , di- 
minue dans  le  même  rapport  que  cette  nourriture  est  riche 
en  principes  azotés;  elle  augmente  au  contraire  dans  le 
même  rapport  que  cette  nourriture  en  contient  moins.  Il 
est  clair  que  l’azote  des  plantes  et  des  graines  qui  servent 
de  nourriture  aux  animaux  est  employé  pour  l’assimilation  ; 
après  la  digestion  les  excréments  de  ces  animaux  doivent 
être  privés  d’azote,  et,  s’ils  en  contiennent , cela  provient 
de  quelques  sécrétions  biliaires  ou  intestinales. 

Âinsi,  par  le  fumier  animal,  on  ramène  toujours  dans  le 
sol  moins  de  matières  azotées  que  l’on  en  enlève  par  les 
récoltes;  mais  ce  fumier  aide  l’atmosphère  dans  son  rôle 
actif  pour  fournir  de  l’azote  aux  terres.  Une  seule  des  causes 
aurait  été  insuffisante  pour  azoter  les  terres , tandis  que 
les  deux  réunies  agissent  avec  efficacité.  La  véritable  ques- 
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lion  scicntifîquc  pour  le  cultivateur  se  réduit  donc  à savoir 
utiliser  convenablement  l'clémcnt  azoté  des  plantes  que 
les  excréments  produisent  par  la  putréfection.  S’il  ne  l’ap- 
porte pas  dans  ses  champs  sous  une  forme  convenable,  cet 
aliment  est  perdu  pour  lui  en  grande  partie. 

Tout  excrément  animal  est  une  source  d’ammoniaque  et 
d'acide  carbonique,  qui  dure  tant  que  ce  fumier  renferme 
de  l’azote  -,  dans  chaque  périodedesa  pourriture , il  dégage , 
lorsqu’on  l’humecte  d’eau,  de  l'ammoniaque  que  l’on  re- 
connaît à son  odeur  et  aux  vapeurs  blanches  qui  se  déve- 
loppent par  l’approche  d'un  corps  humecté  d’un  acide. 
Celte  ammoniaque  s’inBltre  dans  le  sol , de  sorte  que  la 
p)lante  trouve  en  elle  une  source  d’azote  bien  plus  féconde 
<pue  ne  le  serait  l’atmosphère.  Mais  c’est  bien  moins  de  la 
quantité  d'ammoniaque  amenée  à la  plante  par  les  excré- 
in.ints  animaux  , que  de  la  forme  sous  laquelle  elle  y est 
introduite,  que  dépend  cette  cilicacité  du  fumier. 

Le  carbonate  d’ammoniaque,  que  les  eaux  pluviales 
amènent  sur  le  sol , ne  passe  qu’en  partie  dans  les  plantes, 
car,  avec  l’eau  qui  s’évapore,  il  s’en  volatilise  constamment 
une  certaine  quantité.  L’urine  dont  les  excréments  solides 
de  l’homme  et  des  animaux  sont  imprégnés  contient  l’am- 
moniaque à l’état  de  sels , c'est-à-dire  sous  une  forme  où 
elle  a entièrement  perdu  sa  volatilité.  Ainsi,  lorsqu'on  l’offre 
aux  plantes  dans  cet  état , il  ne  s’en  perd  pas  la  moindre 
quantité  ; elle  se  dissout  alors  dans  l'eau  et  pénètre  dans  la 
plante  par  les  spongioles. 

L’InSuence  si  favorable  du  plâtre  sur  la  végétation  des 
prairies  provient  tout  simplement  de  ce  que  ce  corps  ûxe 
l’ammoniaque  dans  l’atmosphère,  et  empêche  l’évaporation 
de  celle  qui  s’est  condensée  avec  les  vapeurs  d’eau.  Le 
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CAi'bonate  d’ammoniaque  dissous  dans  l’eau  de  pluie  se  dé- 
compose par  l’action  du  plâtre  et  donne  Heu  à du  sulfate 
d’ammoniaque  soluble  et  à du  carbonate  de  chaux.  Peu  à 
peu  tout  le  plâtre  disparait , mais  son  action  continne  tant 
qu’il  en  reste  encore  une  trace.  L’effet  du  plâtre  cotmne 
stimulant , de  même  que  celui  du  chlorure  de  calcium , 
consiste  donc  à fixer  dans  le  sol  l’azote  ou  plutôt  l’ammo- 
niaque, principe  indispensable  à la  végétation.  La  décom- 
position du  plâtre  par  le  carbonate  d’ammoniaque  ne  s'opère 
pas  tout  d’un  coup;  mais  elle  est  lente,  parce  que  la  quantité 
de  carbonate  dai^s  l’eau  de  pluie  est  restreinte  dans  des 
limites  étroites , ce  qui  explique  pourquoi  son  efficacité  se 
conserve  pendant  plusieurs  années. 

L’amendement  des  champs  avec  de  1’ 
plique  aussi  très-facilement.  Quand  un  so 
ou  quand  il  est  amendé  avec  de  l’argile  cuite  dont  l’état 
poreux  favorise  très-bien  l’absorption  des  gaz , ce  sol  aspire 
pour  ainsi  dire  l’ammoniaque  et  l’empêche  de  se  volatiliser 
en  la  fixant,  comme  le  ferait  un  acide  que  l’un  auraitétendu 
sur  le  sol.  Par  chaque  pluie , l’ammoniaque  que  le  sol  a 
absorbée  se  dissout  dans  l’eau,  qui  la  présente  dans  cet  état 
à la  plante.  Il  est  bien  prouvé  maintenant  que  le  sesqui- 
oxyde de  fer  Fe’  O’  et  l’alumine  jouissent  de  la  remarqua- 
ble propriété  de  se  combiner  avec  l’ammoniaque. 

Le  poussier  de  charbon  exerce , sous  ce  rapport  , une  Influence  du 

. . . . J I • / •!  charbon. 

action  non  moins  énergique  ; récemment  calciné , il  sur- 
passe même  tous  les  corps  connus,  par  sa  faculté  de  con- 
deuser  dans  ses  pores  le  gaz  ammoniac;  car  i volume  de 
charbon  absorbe  dans  ses  pores  90  volumes  d'ammonia- 
quc,qui  s’en  dégage  simplement  par  l’humcctatiou.  Le  bois 
pourii  se  rapproche  à cet  égard  beaucoup  du  charbon,  car 
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il  peut , dans  le  vide  et  sec , absorber  70  volumes  d’ammo- 
niaque. D’après  cela,  les  propriétés  de  l’humus  s’expli- 
quent  faeilement.  Ce  corps , qui  n'est  autre  chose  que  du 
ligneux  en  pourriture , est  donc  non-seulement  une  source 
continue  d’acide  carbonique , mais  aussi  d'azote. 

Nou-seulcment  les  végétaux  renferment  des  substances 
organisées  , formées  des  éléments  oxygène , hydrogène , 
carbone,  quelquefois  unis  avec  de  l’azote,  mais  ils  contien- 
nent encore  des  substances  qui , sans  faire  partie  nécessaire 
de  leur  organisation,  s’y  trouvent  toujours  en  quantité 
plus  ou  moins  considérables , tels  sont  : la  chaux , la  silice, 
le  carbonate  de  chaux , les  phosphates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie , les  carbonates  de  soude  et  de  potasse , l’azotate  de 
potasse,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  etc.  Différen- 
tes expériences  démontrent  que  ces  substances  étaient 
fournies  par  le  sol , et  qu’elles  étaient  dissoutes  ou  entraî- 
nées par  l’eau  qui  les  transportait  dans  l’intérieur  du  tissu 
végétal , en  y pénétrant  par  les  racines. 

Quand  on  incinère  les  plantes , on  obtient  des  cendres 
qui  ne  contiennent  pas  tous  les  sels  qui  existaient  dans  les 
plantes-,  en  effet,  un  grand  nombre  de  ces  sels  sont  formés 
par  l’union  d’un  alcali  avec  un  acide  organique,  tel  que 
l’acide  malique,  l’acide  tartrique , oxalique,  etc.  Or,  ces 
acides  étant  destructibles  parla  chaleur,  les  alcalis  qui  leur 
étaient  combinés  sont  mis  en  liberté,  ou  bien  s’unissent  à 
une  partie  de  l’acide  carbonique  qui  résulte  de  la  combus- 
tion. Le  soufre  et  les  azotates  qui  existent  naturellement 
dans  les  plantes  sont  nécessairement  brûlés  et  transformés 
en  d’autres  produits  pendant  l’incinération  -,  de  même  que 
les  sels  organiques,  ils  ne  peuvent  faire  partie  des  cendres. 
11  en  est  de  même  de  certains  carbonates , qui  doivent  être 
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détruits  lorsque  la  calcination  a été  assez  forte  pour  chasser 
l’ucide  carbonique. 


Propriétés  générales  des  substances  végétales. 

Les  principes  immédiats  des  végétaux  sont  solides  ou 
liquides  à la  température  ordinaire  ; un  grand  nombre 
d'entre  eux  peuvent  être  obtenus  sous  forme  cristalline  et 
régulière  ; en  général , ils  présentent  des  propriétés  physi- 
ques très- variables. 

Par  l'application  d’une  chaleur  modérée , certaines  ma-  Action  do  la 
tières  végétales,  comme  l’alcool,  l’éther,  l’acide  benzoïque, 
le  camphre,  les  huiles  essentielles,  etc.,  peuvent  se  vol.i- 
tiliser  sans  altération  -,  d’autres , comme  l’acide  citrique , ne 
peuvent  se  volatiliser  qu’en  partie , tandis  que  le  reste  subit 
une  décomposition.  Mais  un  très-grand  nombre  de  princi- 
pes organiques  se  décomposent  sous  l’influence  de  la  cha- 
leur, et  ceux  mêmes  qui  sont  volatils  ne  peuvent  résister  à 
une  haute  température. 

Pour  étudier  l’action  de  la  chaleur  sur  un  principe  im- 
médiat , on  introduit  celui-ci  dans  une  cornue  de  grès  que 
l’on  place  dans  le  laboratoire  d’uu  fourneau  à réverbère  -,  le 
col  de  cette  cornue  communique,  au  moyen  d’une  allonge, 
avec  un  récipient  tubulé , qui  se  termine  lui-même  par  un 
tube  recourbé , lequel  va  se  rendre  sous  des  cloches  pleines 
d’eau  et  renversées.  On  chaulfe  modérément,  et  la  décom- 
position a lieu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , si  toutefois 
la  matière  est  décomposable.  Ce  phénomène  sc  manifeste 
par  un  dégagement  de  gaz  qui  va  se  rendre  sous  la  cloche 
pleine  d’eau,  et  par  la  formation  de  vapeurs  blanches  qui 
viennent  se  condenser  dans  le  récipient.  Il  reste  ordinaire- 
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ment  (lu  charbon  dans  la  cornue  quand  la  matière  sur  la- 
(|uelle  on  a expérimenté  était  solide  et  sèche.  Ainsi,  quand 
on  distille  une  matière  végétale , comme  le  bois , le  sucre , 
les  gommes,  etc.,  on  obtient  trois  sortes  de  produits,  un 
produit  solide,  un  liquide  et  l'autre  gazeux. 

Produiu  so-  Le  produit  sobde  qui  reste  dans  la  cornue  se  trouve 
quides,  être,  Comme  nous  l’avons  déjà  dit,  du  charbon  mélangé 
quelquefois  avec  des  résidus  terreux.  Ce  charbon  est  bril- 
lant, gris  foncé,  difficile  à incinérer  quand  la  matière  qui 
l’a  produit  a pu  entrer  en  fusion  *,  il  est  noir,  très-poreux,  et 
conserve  la  forme  de  la  substance  distillée  quand  celle-ci 
n’a  pu  être  fondue.  Le  produit  liquide  qui  se  condense 
dans  le  récipient  est  d’abord  limpide  et  presque  incolore  ; 
bientôt  il  brunit,  s’épaissit  et  laisse  déposer  sur  les  parois 
une  matière  noirâtre,  qui  ressemble  à de  la  poix;  sa  con- 
sistance augmente  de  plus  en  plus,  et  le  mélange  de  ces 
différents  produits  donne  naissance  à une  masse  brunâtre , 
très-épaisse,  qui  est  formée  d'un  liquide  huileux,  mélangé 
avec  une  liqueur  aqueuse.  Cette  liqueur  aqueuse  est  trans- 
parente et  peu  colorée  ; elle  répand  une  odeur  infecte  et 
se  trouve  composée  d’eau,  d’acide  acétique,  d’huile  pyro- 
génée  et  d’une  espèce  de  goudron  qui  lui  donne  son 
odeur.  Certaines  substances  fournissent  encore  d’autres 
produits  : ainsi  le  ligneux  donne  de  l’esprit  pyroligneux  ; 
les  acétates  produisent  de  l’esprit  pyroacétique  ; les  ben- 
zoates , de  la  henzone  ; les  matières  azotées , des  produits 
ammoniacaux  qui  rendent  la  liqueur  alcaline.  Ce  dernier 
caractère  permet  de  reconnaître  facilement  si  une  matière 
organique  contient  de  l'azote  au  nombre  de  ses  éléments. 

rrudiiits  0a>  Le  produit  gazeux  qui  se  rend  dans  la  cloche  terminant 
l’appareil  est  formé  d’acide  carbonique , d’oxyde  de  car- 
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l)one,  «le  carliure  «l'hydrogètie,  et  quelquefois  d'hydro- 
gc-ne  pur.  Tous  ces  gaz  ne  se  fomaent  pas  à la  même 
époque  de  l’opération,  comme  on  peut  facilement  s’en 
rendre  compte.  Us  entraînent  toujours  avec  eux  une  cer- 
taine quantité  d’huile  pyrogénée,  qui  leur  communique 
nue  odeur  fétide,  qui  les  rend  plus  inflammables,  et  leur 
«lonne  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme  blanche  et 
brillante,  lors  même  qu’ils  ne  contiennent  que  fort  peu 
d’hydrogène  bicarboné. 

Les  résultats  varient  suivant  la  composition  des  corps 
que  l'on  soumet  à l’action  de  la  chaleur.  Ceux  qui  con- 
tiennent une  grande  proportion  d'oxygène  fournissent , en 
se  décomposant,  beaucoup  d’eau,  d’acides  carbonique 
et  actitique  •,  ceux  qui  sont  très-hydrogénés  fournissent 
beaucoup  d’huile,  de  matières  goudronneuses  et  de  gaz 
hydrogène  carboné.  Il  est  évident  que  la  nature  des  pro- 
duits liquides  de  la  décomposition  varie,  comme  les 
produits  gazeux,  aux  différentes  époques  de  la  distillation, 
et  cela  par  des  motifs  tout  semblables.  Dans  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire , nous  avons  supposé  qu’on  faisait  agir 
la  chaleur  sur  les  substances  végétales  à l’abri  de  Vatr; 
car,  lorsqu’on  les  chauffe  au  contact  de  ce  gaz,  les  produits 
sont  différents  par  l’action  «le  l’oxygène  «|ui  est  contenu 
dans  l'air.  Cet  oxygène  vient  s’ajouter  à celui  du  principe 
immédiat,  et  fait  changer  la  nature  des  produits-,  ainsi 
telle  substance  qui  eût  donné  une  grande  quantité  de  gaz 
ou  de  liquides  hydrogénés,  si  on  l’eût  distillée  en  vases 
clos,  pourra,  au  contact  de  l’air,  ne  fournir  par  sa  combus- 
tion que  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique.  Si  la  chaleur 
est  assez  forte  et  qu’il  y ait  assez  d’oxygène , les  produits 
de  la  décomposition  s'enflamment^  dans  le  cas  contraire, 
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une  partie  de  ces  produits  sc  ddgagc  sous  forme  d’une 
vapeur  blanchâtre  que  l’on  de'signe  sous  le  nom  de  fumée; 
celle-ci  se  condense  sur  les  corps  froids,  et  forme  alors  ce 
qu'on  appelle  la  suie. 

Il  n’y  a qu'un  petit  nombre  de  métalloïdes  qui  aient 
de  l’action  sur  les  principes  organisés  des  végétaux  à la 
température  ordinaire-,  ce  sont  le  chlore,  le  brome  et 
l’iode,  qui  agissent  par  leur  affinité  pour  l’hydrogène  et 
décomposent  la  plupart  des  matières  végétales.  Cette  ac- 
tion est  surtout  manifeste  lorsque  la  substance  est  natu- 
rellement colorée  j car,  aussitôt  que  le  contact  a lieu , la 
couleur  disparaît  : tel  est  l’effet  qui  se  produit  lorsqu’on 
verse  une  solution  de  chlore  dans  de  la  teinture  de  tour- 
nesol , dans  de  l’encre , etc. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  le  chlore,  le  brome, 
l’iode  passent  à l’état  d'acides  chlorhydrique,  bromhy- 
drique,  iodhydrique,  en  enlevant  l’hydrogène  de  la  matière 
organique.  La  loi  des  substitutions  consiste  en  ce  qu’une 
quantité  de  chlore , de  brome , d’iode , se  substitue  à l’hy- 
drogène dans  la  matière  organique,  équivalent  pour  équi- 
valent, sans  que  le  type  chimique  soit  changé-,  c’est-à-dire 
que,  pour  chaque  équivalent  d'hydrogène  qui  a été  enlevé 
au  corps  à l’état  d’acide  chlorhydrique , il  s’est  combiné 
avec  lui  un  équivalent  de  chlore.  Voici  les  exceptions  de 
cette  loi:  i°  quelquefois  le  chlore  peut  enlever  de  l’hy- 
drogène à un  corps  sans  le  remplacer;,  c'est  ainsi  que  le 
chlore,  en  agissant  sur  l’alcool  C'H'’0’,  peut  produire 
C‘H*0’  qui  est  intermédiaire  entre  l’alcool  et  le  chloral-, 
le  chlore  peut  s’ajouter  à un  corps  qui  en  a déjà  pris 
]iar  substitution-,  3°  l'oxygène,  en  agissant  sur  un  corps 
hydrogéné , peut  former  de  l’eau  et  un  corps  oxygéné  au- 
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quel  cette  eau  reste  unie*,  on  peut  citer  comme  exemple 
rhydrure  de  benzoïle,  qui  se  transforme  en  acide  ben- 
zoïque hydrate';  le  chlore  peut  de  même  former  de  l’acide 
chlorhydrique  qui  reste  uni  au  corps  formé.  Quelquefois 
le  chlore,  le  brome  et  l’iode  entrent  en  combinaison  avec 
les  principes  immédiats  des  végétaux  sans  les  décomposer; 
c’est  ainsi  que  l’iode  se  comporte  quand  on  le  met  en  con- 
tact avec  l'amidon. 

Le  soufre  et  le  phosphore  s’unissent  à un  grand  nombre 
de  substances  végétales  où  l’hydrogène  prédomine  ; ainsi 
ils  se  dissolvent  dans  les  huiles , dans  l’alcool , et  forment 
avec  les  résines  des  composés  solides.  Les  métaux  très- 
avides  d'oxygène , tels  que  le  potassium  et  le  sodium,  agis- 
sent à une  température  peu  élevée  sur  les  substances  très- 
oxygénées,  les  charhonnent  et  se  transforment  en  oxydes. 
Leur  action  est  très-faible  sur  les  substances  hydrogénées. 

L’eàu  dissout  plusieurs  substances  organiques,  les  unes 
à chaud , les  autres  à froid  ; il  en  est  un  grand  nombre  qui 
sont  entièrement  insolubles.  On  observe  généralement  que 
les  substances  où  l’oxygène  prédomine  sont  solubles  dans 
l’eau,  et  que  les  principes  très-hydrogénés  sont  insolubles 
ou  peu  solubles.  Certaines  matières  organiques  entrent  en 
putréfaction  et  se  décomposent  lorsqu’on  les  abandonne 
dans  l'eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long;  il  se 
forme  dans  ce  cas  des  produits  à peu  près  analogues  à ceux 
qui  résultent  de  la  décomposition  de  ces  principes  par 
le  feu. 

Les  oxydes  métalliques  qui  peuvent  jouer  le  rôle  de  bases 
salifiables  se  combinent  facilement  aux  principes  acides  et 
forment  avec  eux  des  sels  qui  offrent  une  analogie  très- 
grande  avec  les  sels  minéraux.  Â l’aide  de  la  chaleur,  la 
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potasse  et  la  soude  transforment  les  corjM  gras  en  savons^  et 
fournissent  des  compose's  de  cja'nogëne  avec  les  principes 
azotés.  Plusieurs  oxydes  peuvent  être  réduits  à une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée  par  certaines  matières  végétales  qui 
s’emparent  de  leur  oxygène',  c’est  ainsi  que  se  comporte  le 
bioxyde  de  cuivre  avec  tous  les  principes  immédiats. 

La  plupart  des  acides  peuvent  s’unir  avec  les  substances 
végétales  saliGables  qu’on  appelle  alcalis  végétaux  et  don- 
ner naissance  à des  sels-,  bien  souvent,  pour  que  l’union 
ait  lieu  sans  décomposition  de  la  matière , il  faut  employer 
des  acides  peu  concentrés.  Ils  se  comportent  de  plusieurs 
manières  .à  l’égard  des  autres  substances  organiques-,  s’ils 
sontfaibles,  comme  les  acides  carbonique,  borique,  ils  sont 
sans  action-,  mais  les  autres  acides  agissent  diversement  : 
l’acide  azotique,  par  exemple,  leur  fournit  assez  d’oxygène 
pour  faire  passer  le  carbone  ou  l’hydrogène  ensemble  ou 
séparément  à différents  états , pour  les  brûler,  pour  rendre 
l’oxygène  prédominant  dans  la  matière  organique,  et  pour 
lui  faire  acquérir  par  conséquent  des  propriétés  acides. 

En  faisant  chauffer  ensemble,  dans  une  cornue  qui 
communique  avec  un  ballon , i partie  de  sucre  et  4 d’acide 
azotique  à a5°,  on  obtient  bientôt,  par  la  réaction  mu- 
tuelle des  deux  corps,  de  l’eau,  de  l’acide  acétique  et  de 
l’acide  oxalhydrique , qui  restent  dans  la  cornue  avec  l’ex- 
cès d’acide  azotique:  dans  le  récipient,  il  vient  se  con- 
denser de  l’acide  azoteux  avec  un  peu  d’eau  et  d’acide 
azotique , tandis  que  par  la  tubulure  supérieure  du  récipient 
il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  et  du  bioxyde  d’azote. 
Lorsqu’il  ne  se  dégage  plusde  gaz,  onpeut  changer  la  nature 
de  certains  produits  en  introduisant  encore  4 parties  d’acide 
azotique,  et  chauffant  de  nouveau  : il  ne  se  forme  plus 
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(l’acide  acétique,  et  tout  l’acide  oxalhydrique  se  trouve 
transformé  en  un  acide  plus  oxygéné,  qui  est  l’acide  oxali- 
que. Ce  dernier  peut,  à son  tour,  être  décomposé  par  un 
excès  d’acide  azotique,  et  donner  naissance,  eu  dernière' 
analyse,  à de  l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  du  bioxyde 
d’azote. 

D’autres  acides,  particulièrement  l’acidc  sulfurique , 
peuvent  agir  d'une  troisième  manière  sur  les  substances 
oi^aniques  : par  leur  grande  affinité  pour  l’eau , ils  peuvent 
leur  enlever  de  l’eau  qui  provient,  sous  l’influence  puis- 
sante de  l’acide,  de  la  combinaison  de  l’oxygène  de  la  ma- 
tière akée  une  quantité  équivalente  d’hydrogène,  ou  bien 
de  l’hydrogène  avec  une  quantité  équivalente  d’oxygène  , 
selon  que  l’hydrogène  ou  Toxygène  sont  en  excès  dans  la 
matière  organisée.  Le  charboti  sera  mis  en  liberté  ou  se 
combinera  avec  de  l’hydrogène,  si  ce  gaz  prédominait 
dans  la  matière  organique  -,  dans  le  cas  inverse,  le  carbone 
se  combinera  avec  l’oxygène  pour  former,  soit  de  l’acide 
carbonique,  soit  de  l’oxyde  (le  carbone.  Quand  on  plonge 
un  morceau  de  bois  dans  de  l’acide  sulfurique , un  le  voit 
noircir  immédiatement.  Si  l’orr  fait  agir,  à l’aide  de  la  cha- 
leur, 4 parties  d’acide  sulfurique  sur  i partie  d’alcool , il  y 
a décomposition  de  ce  dernier,  formation  d’eau  et  dégage- 
ment d'hydrogène  bicarboné.  Quelqjûefois  l’acide  sulfu- 
rique, tout  en  décomposant  la  matière  vég(îtale , se  dé- 
compose lur-raéme  (ni  partie,' cède  de  l’oxygène  à la 
substam^  sur  laquelle  on  leJ'ait  réagir,  et  donne  naissance 
à des  produits  divers  avec  lesquels  il  peut  se  combiner.  En 
agissant  sur  le  ligneux  et  l’amidon,  en  présence  de  l’eau, 
l’acide  sulfurique  transforme  ces  principes  en  gomme,  puis 
en  matière  sucrée  analogue  au  sucre  de  raisin.  D’autres 
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fois , ics  acides  décomposent  les  princi|)e8  immédiats , en 
donnant  naissance  à des  produits  qui  se  combii^ent  avec 
une  portion  d’acide  non  décomposé^  c’est  ainsi  qu’agissent 
>les  acides  phospliorique  et  chlorhydrique. 

Action  des  A la  température  ordinaire  et  en  présence  de  l’eau , 
quelques  sels  sont  décomposés  par  suite  de  l’union  de 
l’oxyde  avec  le  principe  immédiat.  Si  cet  oxyde  est  faci- 
lement réductible,  l’hydrogène  et  le  carbone  de  la  sub- 
stance végétale  s’emparent  de  son  oxygène  et  mettent  ce 
métal  en  liberté.  Quelquefois,  en  même  temps  que  l'oxyde 
est  réduit,  l'acide  est  décomposé  par  l’hydrogène  et  le 
carbone  , et  il  en  résulte  des  produits  analogues  à C)|Mx  qui 
se  forment  lorsqu’on  fait  agir  directement  ces  4eux  corps 
simples  sur  les  sels. 

* 

De  l'analyse  des  matières  organisées. 

b'étude  des  corps  organisés  devient  très-pbilosopliique 
et  très-intéressante,  sous  le  rapport  des  théories,  quand 
on  considère  la  composiUon  de  ces  corps  et  quand  on  la 
traduit  en  formules  chimiques  qui  peignent  aux  yeux  cette 
composition.  On  ne  doit  pas  être  étonné  si  nous  abordons 
actuellement  cette  question  et  si  nous  allons  la  traiter  avec 
d’assez  grands  développements.  Plusieurs  mqycns  çont 
connus  aujourd’hui  pour  faire  ces  analyses.  Le  premier 
qui  a été  connu  est  dû  à MM.  Thénard  et  Gay-Lussac , et 
s’exécute  an  brûlant  le  carbone  et  l’hydrogène  de  la  ma- 
tière organique  avec  le  chlorate  de  potasse , qui , chauffé , 
est,  comme  on  le  sait,  une  source  abondante  d’oxygène. 
Nous  nous  arrêterons  peu  à cette  méthode , pour  en  décrire 
une  seconde,  due  au  génie  de  M-  Gay-Lussac,  et  qui  .a 
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été  employée  dans  ces  dernières  années  par  j/resque  tous 
les  ofainiistes  qui  se  sont  occupés  de  chimie  organique. 

L’appareil  qu'on  emploie  dans  ce  procédé  consiste  en  un  Premier  pro- 
J^be  G (voyez  fig,  g)  très-épais,  fermé  par  le  bas  et  por-  chioraw"^de 
tant,  à sa  partie  supérieure  une  garniture  métallique  ter- 
minée  par  un  robinet  D,  dont  la  clef  n’est  pas  percée  de 
part  en  part.  Le  haut  du  tube  communique  avec  une 
éprouvette  graduée  par  un  tube  recourbé  M.  On  com- 
mence par  faire  de  petites  boulettes  avec  un  mélange 
formé  d’un  poids  connu  de  chlorate  de  potasse  et  de  la 
matière  organisée  qu’on  a eu  soin  de  dessécher  et  de 
peser.  Connaissant  les  proportions  de  matière  organisée 
et  de  chlorate  de  potaslIH  qui  entrent  dans  la  totalité 
des  boulettes , on  sera  à même  de  déterminer  exactement 
les  quantités  de  ces  corps  qui  entrent  dans  un  poids  connu 
de  boulettes.  Pour  opérer  avec  l’appareil , on  tourne  l’ou- 
verture de  la  clef  du  robinet  vers  le  haut, 'on  laisse  tomber 
par  l'orifice  N une  boulette,  puis  on  tourne  la  clef,  ce  qui 
fait  tomber  la  boulette  dans  le  tube.  Cette  opération  est 
répétée  plusieurs  fois.  Comme  la  partie  inférieure  du 
tube  G est  chauffée  fortement  et  se  trouve  portée  presque 
à la  température  ronge,  aussitôt  que  ies^R>ulettes  touchent 
le  fond  du  tube , elles  s’eufiàmment  et  donnent  lieu  à un 
dégagement  do^gaz  qui  chasse  tout  l’air  de  l’appareil.  Cette 
première  opération  a pour  but  de  remplir  les  tubes  d’un 
gaz  de  même  nature  que  celui  qui  doit  rester  à la  fin  de 
l’expérience -,  de  cette  façon  il  devient  inutile  ^^recueillir 
celui-ci^  car  il,  y a compensation  exacte.  Quand  on  a dé- 
composé arinsi  une  vingtaine  de  boulettes,  on  en  pèse  avec 
soin  une  certaine  quantité  qu'on  npit  soumettre  a l’ana- 
lyse, puis  on  les  décompcriie  de  la  même  manière,  en 
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ayant  soin  de  recueillir  les  produits  dans  des  flacons 
pleins  dé  mercure  et  bien  gradués.  Pendant  toute  la  durée  a 
de  rexpéricnce;,  le  tube  de  verre  doit  être  maintenu  à la 
plus  haute  tenipérattire  qu’il  puisse  supporter  sans  se  fon^ 
dre , afin  d’éviter  la  formation  de  carbure  d’hydrogène  et 
d'oxyde  de  carbone.  Il  faut  aussi  avoir  grand  soin  de 
tenir  compte  de  l’état  du  thermomètre  et  du  baromètre. 

Le  volume  des  gaz  est  exactement  mesuré  -,  ce  volume 
est  ensuite  ramené  par  le  calcul  à ec  qu'il  serait  à la  tempé- 
rature de  o“  et  sous  la  pression  barométrique  de  o“,76. 

Cela  fait , on  analyse  le  mélange  gazeux  eu  absorbant  l’a- 
cide carbonique  par  la  potasse  et  l’eau  -,  puis  on  s’assure , 
par  l’eudioniètre,  si  le  gaz  qt4|h’est  pas  absorbé  est  de 
l’oxygène  pur.  A l’aide  de  ces  dénuées , il  est  facile  d’arri- 
ver à lu  connaissance  des  proportions  des  éléments  de  la 
substance  organiqug.  En  effet , le  volume  de  l’acide  carbo- 
nique fait  connaître  son  poids,  et  par  conséquent  le  poids 
du  carbone  et  de  l’oxygène  qui  cnti'ent  dans  sa  composi- 
tion.^ Ainsi  on  est  parvenu  à connaître  le  carbone  de  la 
matière  organique.  II  s’agit  ensuite  de  déterminer  la  quan- 
tité d’hydrogène.  ; voici  comment  on  y parvient.  Cominc 
on  connaît  la  qif^ntité  de  chlorate  potasse  qui  faisait 
partie  des  boulettes  qui  ont  été  décomposées,  il  est  facile 
d’en  déduire  la  quantité  d’oxygène  que  ce  sel  a dû  fournir 
en  se  décomposant  par  la  chaleur-, en  déduisantdu  nombre 
qui  représente  cette  quantité,  i"  l’oxygène  qui  a servi  à brû- 
ler le  carl^ipe  -,  o.°  celui  qui  se  trouvait  en  excès  et  qui  faisait 
partie  des  produits  gazeux  recueillis , on  trouve  toujours 
une  certaine  différence  qui  représente,  avec  l’oxygène  de  la 
matière,  la  .totalité  de^e  gaz  qui  adû  servir  à brûler  l’hy- 
drogène de  cette  même  matière,  pour  former  de  l’eau.  Si 
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l’on  connaissait  le  poids  de  cette  eau  comme  ou'cuimaîL  la 
conaposition  de  ce  liquide , il  serait  possible  de  déterminer 
la  quantité  d’hydrogène.  Or  cette  eau  résulte  de  l’uiiiuii 
de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène  de  la  matière  avec  le  reste 
d’oxygène  du  chlorate  dont  nousavons  déterminé  la  valeur 
précédemment.  Mais  si  on  retranche  du  poids  de  la  matière 
organique  celui  du  carbone,  on  aura  le  poids  de  l’oxygèiu! 
et  de  l’hydrogènedecette matière; en  ajoutantdonqce  poitls 
avec  celui  qui  représente  la  dilTérence , on  aura  le  poids  de 
l’eau , et  par  suite  la  quantité  d’hydrogène.  La  proportion 
d’oxygène  s’obtiendra  évidemment  en-  retranchant  du  poids 
de  la  matière  celui  du  carbone  et  de  l’hydrogèbe.  ' 

Le  procédé  dont  uousMvenfns  dé  donner  un  aperçu  Analjsepar 
rapide  ne  conduit  pas  à des  résultats  exacts  qua<|d  la  ma-  c'uiVrc* 
tière  qui. doit  être  analysée  contient  de  Tazote-,  U faut  lui 
préférer  un  deuxième  procédé , mis  en  usage  d’abord  par 
M.  Gay-Lussac,  et  que  presque  tous  les  chimistes  français 
et  étrangers  emploient  actuellement  dans  leurs  recherches. 

Nous  allons  décrire  celte  deuxième  méthode,  avec  quelques 
modifications  heureuses  que  lui  a fait  subir  M.  Dumas  ; 
elle  est  fondée  sur  la  propriété  que  possède  le  bioxyde  de 
cuivre  de  céder  son  oxygène  aux  matières  végétales  et  ani- 
males à une  température  élevée et  d'en  brûler  complète- 
ment l’hydrogène  et  le  carbone. 

Le  bioxyde  de  cuivre  dont  on  fait  usage  dans  ressortes 
d’analyses,  doit  être  pur-,  c’est  ordinairement  celui  qu’un 
obtient  par  la  calcination  de  l’azotate  de  hioxydr^de  cuivre. 

Quand  on  veut  un  oxyde  qui  puisse  se  réduire  plus  facile- 
ment, il  faut  faire  usage  de  celui  qu’on  obtient  en  grillant 
des  planures  ou  des  tournures  de  cuivre  à l’air  libre  sur  une  * 

forge  on  nu  moufle  d’mj  fourneau  à coupellation.  On  doit. 
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aussi  employer  des  tubes  en  verre  vert , parce  qu’ils  peu- 
vent supporter  une  plus  haute  température  -,  il  est  néces- 
saire de  les  chauffer  et  de  les  «lessécher  par  un  courant 
d’air  avant  de  s’en  servir. 

Lorsque  la  matière  que  l’on  doit  analyser  est  solide  et 
peu  oti  point  volatile , on  la  broie  dans  un  mortier  d’agate 
SCC  , après  l’avoir  tlesséchée  à l’étuve  et  pesée,  puis  on  ia 
mêle  intimement  avec  le  bioxyde  de  cuivre  et  on  l’introduit 
dans  le  tube.  Si  cette  matière  solide  est 'volatile,  au  lieu 
de  la  mélanger  avec  le  bioxyde , on  peut  se  contenter  d(! 
l’introduire  par  couches  dans  le  tube  où  doit  se  faire  la  com- 
bustion et  de  séparer  ces  couchés  avec  du  bioxyde  de 
cuivre.  Lorsque  la  substance  est  liquide  et  très-volatile , 
comme  TtAcool , on  l’introduit  dans  une  petite  ampoule 
dont  la  pointe  demeure  ouverte,  et  on  fait  pénétrer  cette 
ampoule  dans  le  tube  de  l’appareil,  en  ayant  soin  qu’elle 
soit  placée  entre  deux  couches  de  bioxyde  de  cuivre,  et 
que  son  ouverture  regarde  le  fond  du  tube. 

Pour  opérer,  on  prend  un  tube  de  verre,  fermé  par  un 
bout,  de  4<J  à 5o  centimètres  de  longueur-,  on  introduit 
dans  le  fond  une  couche  de  4 centimètres  de  bioxyde  de 
cuivre  , sur  laijuellc  on  met  le  mélange  à analyser  sur  une 
longueur  de  4 à 5 centimètres,  puis  on  remplit  entière- 
ineiil  le  tube  , à l’exception  de  3 ou  4 centimètres,  par  du 
bioxyde  de  cuivre  , et  'on  le  chauffe  sur  un  long  fourneau 
enterre,  muni  d’une  grille  de  fer  (voyez  Jig.  lo).  Cette 
grille  porte  plusieurs  arceaux  en  (il  de  <fer,  disposés  pour 
supporter,  à quelques  centimètres  de  la  grille,  le  tube  qu’on 
a eu  la  précaution  d'entourer  dans  toute  sa  longuéur  par 
une  feuille  de  clinquant  ou  de  laiton  roulée.  aCn  de 
l’empcchcr  de  se  casser.  » 
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Ce  tube  est  porte  d’abord  à l'incandescence , vers  la 
partie  fermée,  puis  dans  la  partie  moyenne,  et  il  est  en- 
tretenu à cette  température  pendant  tout  le  cours  de 
l’opératiou  : il  est  effilé-vers  son  extrémité  ouverte  et  coin- 
Ihunique  avec  un  long  tube  à chlorure  de  calcium  A au- 
quel se  trouve  adapté,  par  le  moyen  d’un  tube  de  caout- 
chouc, un  appareil  de  Liebig  BGD , dont  les  boules  en  C 
contiennent  de  la  potasse  cis^ique. 

L’eau  formée  pendant  le  cours  de  l’expérience , et  qui 
résulte  de  la  combinaison  de  riiydrugéne  de  la  matière  or- 
ganique avec  l’oxygène  de  cette  matière  et  avec  l’oxy- 
gène du  bioxyde , est  absorbée  par  le  chlorure  du  calcium  ; 
de  telle  sorte  qu’en  pesant  exactement  ce  tube  avant  et 
après  l’expérience,,  on  aura  le  poids  de  l’eau  formée,  et, 
par  suite  , la  jiroportion  d'hydrogène.  Pour  connaître 
la  quantité  de  carbone , nous  remarquerons  que  cet  élé- 
ment a été  aussi  brûlé  par  l’oxygène  du  bioxyde  et  trans- 
formé en  acide  carbonique  rjui  est  venu  se  combiner  avec 
la  potasse  dans  Tappareil  à boules,  et  former  du  carbonate 
de  potasse-,  par  conséquent  l’augmentation  de  poids  de 
cet  appareil , pen<iant  le  cours  de  l’expérience,  fera  con- 
naître la  quantité  d’acide  carbonique  formé,  et,  |»ar  suite, 
la  proportion  de  carbone  de  la  matière  organique.  Si  cette 
matière  ne  renfermait  que  les  trois  éléments  oxygène , hy- 
drogène et  carbone , on  veit  tout  de  suite  qu’il  suffirait  de 
retrancher  du  poids  de  cette  matière  celui  de  l’hydrogène 
et  du  carbone  pour  avoir  la  proportion  d’oxygène  de 
cette  substance  organique. 

Mais  quand  la  matière  oi:||pique  est  azotée,  il  faut 
prendre  d’autres  précautions  pour  déterminer  la  propor- 
tion d’azote.  M.  Dumas,  pour  y arriver,  recouvre  la  se- 
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coude  couche  de  bioxyde  de  cuivre  par  du  cuivre  métal- 
lique très-poreux,  très-divisé,  et  que  l’on  prépare  en 
décomposant  par  l’hydrogène  le  bioxyde  de  cuivre.  A une 
température  élevée , quelquefois  àvla  simple  chaleur  de  la 
lampe  à alcool , l’oxygène  mélangé  avec  l’azote,  ou  qui  e^ 
combiné  avec  l’azote,  est  absorbé  par  ce. cuivre.  L’azote, 
resté  seul , jieut  se  dégager  et  se  rendre  , par  un  tube  çe- 
courbé  adapté  en  D , dans  u4||^acon  parfaitement  gradué  et 
placé  sur  la  cuve  à mercure.  En  ramenant  le  yolume  du 
gaz  à ce  qu’il  serait  n la  pression  ordinaire , il  sera  possible , 
d’après  la  densité  de  l’azote  , de  trouver  son  poids;  enfin, 
en  retranchant  du  poids  de  là  matière  le  poids  de  l’by- 
drogène,  du  carbone  et  de  l’azote,  le  reste  indiquera  celui 
de  l’oxygène.  Pour  que  les  appareils  %e  contiennent  pas 
d’air,  et,  par  suite,  pour  que  l’azote  de  cet  air  ne  yierme 
pas  s’ajouter  à celui  de  la  matière  organique,  M.  Dumas, 
avant  de  cbaulTer,  adapte  à l’appareil,  par  le  moyen  d’un 
tube  de  caoutchouc , une  petite  pompe  aspirante  qui  enlève 
tout  l’air  du  tube  ; puis  il  a soin , afin  qu’il  ne  reste  pas 
d’azote  dans  l’appareil , de  chauffer  très-fortement  le  tube 
à la  fin  de  I ’expérience. 

11  est  bon  de  prévenir  le  lecteur  que  cette  détermination 
de  l’azote  se  fera  plus  exactement  en  faisant  une  seconde 
opération  Sans  employer  le  tube  à chlorure,  et  en  mettant 
au  fond  du  tube  une  couche  de>carbonate  de  plomb  mé- 
langé quelquefois  avec  de  l’oxyde  d’antimoine.  Par  la  cha- 
leur, ce  sel  se  décomposera  et  chassera  l’air  de  l’appareil 
au  commencement  de  l’expérience  ; en  chauffant  de  même, 
quand  l’opérationiSera  ternÿée.  on  ohassera  encore  les  der- 
nières traces  d’azote. 
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Tw-  CHAPITRE  II.  ^ 

BISTOIRE  DES  ACIDES  ORGANIQUES. 

Les  principes  iniimfdials  des  végétaux  et  des  animaux  se 
divisent  en  plusieurs  classes  î les  uns  son^  acides,  d’autres 
possèdent  les  propriétés  alcalines , tandis  qu’un  grand 
nombre  sont  neutres,  c’est-à-dire  ne  sont  ni  acides  ni  al- 
calins. Nous  étudierons  d’abord  les  acides^  puis  les  alcaUs, 
et  enfin  les  corps  neutres. 

ACIDES  NON  HTDROGÉNÉS. 

■ • ' > 

Acide  oxalique.  ^ 

On  doit  la  découverte  de  cet  important  acide  végétal  à 
Bergman.  Ce  corps  a été  trouvé  uni  à la  potasse,  à la  soude, 
à la  chaux  et  à l’oxyde  de  fer,  dans  l'oseille , dans  les  pois 
chiches,  dans  un  grand  nombre  de  lichens,  dans  certains 
calculs  urinaires,  etc.  L’acide  oxalique  se  produit  en  outre 
par  la  décomposition  de  l’acide  urique  : il  est  le  produit 
général  de  l’oxydation  des  matières  organiques  par  l’acide 
nitrique , l’hydrate  de  potasse  et  le  permanganate  de  po- 
tasse; il  se  forme  enfin  par  la  décomposition  du  cyano- 
gène avec  le  concours  de  l’eau  et  de  l’ammoniaque. 

L’acide  oxalique  peut  se  préparer  en  traitant  à chaud,  Iv^k! ration, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  le  sucre  ou  mieux  encore 
l’amidon  par  5 ou  6 parties  d’acide  azotique,  dout  la  den- 
sité est  de  i,4x,  et  étendues  de  lo  parties  d'eau. -Il  faut 
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«voir  soin  de  partager  cet  acide  en  trois  portions  que  l’on 
fait  agir  successivement  sur  le  sucre,  à une  heure  d’inter- 
valle. Mais  le  procédé  le  plus  communément  employé  con- 
sistes traiter^  bioxalate  de  potasse  par  l'acétatedeplomb-, 
il  seforme  aussitôt  de  l’acé  tate  de  potasse  soluble  et  de  l'oxa- 
late  de  plomb  insoluble  qui  se  précipite  sous  forme  d’une 
poudre  blanche,  qu’on  lave,  qu’on  recueille  et  qu'on  traite 
par  l’acide  sulfurique , lequel  s’empare  de  l’oxyde  de  plomb 
et  me't  l’acide  oxalique  en  liberté.  Cet  acide  restera  en  so- 
lution , mélé  avec  un  excès  d’acide  sulfurique  qu’on  fera 
disparaître  en  jetant  dans  la  liqueur,  à petites  doses,  de 
la  litharge  qui  précipitera  l’acide  sulfurique  à l’état  de  sul- 
fate de  plomb;  mais,,  de  cette  manière,  on  pourra  mettre  un 
excès  d'oxyde , puisque  l’oxalatc  de  plomb  n'est  pas  com- 
plètement insoluble;  ou  s’en  débarrassera  eu  faisant  passer 
à travers  la  liqueur  uu  courant  d’acide  sulfliydrique  qui 
précipitera  le  plomba  l’état  de  sulfure.  Il  est  à remarquer 
qu’ou  aurait  pu  traiter  de  la  même  manière , c’est-à-dire 
par  un  courant  d’acide  suif  hydrique , l’oxalate  de  plomb 
en  délayant  dans  l’eau  ce  sel  en  poudre. 

PropritUiu  La  dissolution  d’acide  oxalique,  obtenue  par  l’un  des 
''chlm'iqnes”^  procédés  cités  plus  haut , donne , loi-squ’elle  est  concentrée , 
oMlique”  de  beaux  cristaux  prismatiques,  incolores,  transparents, 
quadrangulaires  et  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ces 
cristaux  contiennent  42  centièmes  d’eau  pour  100  d’acide, 
on  3 équivalents  d’eau  pour  i d'acide  ; leur  fmmule  est 
donc  C^0*-f-3H’0  ou  C’O^+SH’O,  en  représentant 
l’équivalent  du  carbone  par  C , comme  nous  le  ferons  do- 
rénavant; mais,  eu  les  abandonnant  à l’air,  ils  s’elHeurissent 
et  perdent  2 équivalents  il’eau.  L’acide  C’O’  -f-  H’O  ne 
peut  plus  perdre  d’eau;  car,  si  on  le  cbaufl'e,  il  se  volati- 
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lise  sans  décomposition,  ou  se  décompose  si  la  tempéra- 
ture est  suffisamment  élevée.  L’acide  C’O*  -|-  H*0  s’ap- 
pelle V acide  hydraté,  et  l’acide  C’O’  -f-  3 H’O  est  connu 
sous  le  nom  X acide  cristallisé.  Ce  corps  est  très-acide  et 
rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol  j il  est  soluWe 
dans  Teau  et  l’alcool  à la  température  ordinaire.  L’eau 
froide  en  dissout  le  neuvième  de  son  poids , tandis  qu’une 
partie  d’eau  bouillante  en  dissout  un  poids  d^al. 

Quand  on  expose  à l’action  de  la  chalem^l’acide  ^ojia- 
lique,  il  se  comporte  différemment,  suivant  la  quantité 
d'eau  qu’il  contient  ; celui  qui  a été  effleuri  se  volatilise  sans 
décomposition  à i66°,  et  ne  se  décompose  qu’à  i88*.  Le 
deuxième  acide,  chauffé  rapidement  jusqu’à  i8o°d^des 
vases  ouverts , entre  en  fusion , abandonne  l’eau  de  cristal- 
lisation, c’est-à-dire  a équivalents  d’éau,  et  se  partage  en 
deux  parties , dont  l’une  se  décompose  et  dont  l’autre  s’é- 
chappe en  vapeurs  blanches  très-irritantes.  Ces  vapeurs , 
qui  ne  sont  autre  chose  que  de  l’acide  monohydraté , 
viennent  se  condenser  autour  de  l’acide  fondu,  sous  la 
forme  d’une  masse  cristalline  et  lanugineuse.  Quand  on 
chauffe  l’acide  dans  une  cornue,  il  se  décompose  vers  i55* 
en  oxyde  de  carbone , acide  carbonique  et  acide  ffirmique , 
sans  laisser  de  résidu.  L’acide  azotique  concentré  décom- 
pose l’acide  oxalique  en  acide  carbonique  et  eau. 

L’acide  oxalique  anhydre  C’O’  renferme  les  éléments 
de  1 équivalent  d’oxyde  de  carbone  CO,  et  de  i équiva- 
lent d’acide  carbonique  CO’.  Ceci  explique  facilement  sa 
décomposition  en  volumes  égaux  d’oxyde  de  carbone  et 
d’acide  carbonique , quand  on  le  chauffe  avec  de  l’acide 
sulfurique  concentré.  Dans  cette  action,  la  masse  ne  iioir- 
eit  pas  et  ne  dégage  pas'  d’autres  gaz.  Quand  on  chauffe.l’a- 


Digitized  by  Google 


V , 


( ao4  ) 

ci(ie  oxalique  avec  du  peroxyde  de  nianganëse  ou  d’autres 
pert)xydes  inëtalliques , ces  derniers  cèdent  une  partie  de 
leur  oxygène  à l'acide  oxalique  qui  passe  à l'état  d'acide 
carbonique , lequel  se  dégage  avec  une  vive  effervescence. 
Le^ protoxydes,  formes  par  la  réduction  des  peroxydes, 
forment  des  oxalates  avec  l'acide  oxalique  libre. 

'La  formation  de  l’acide  oxalique  par  l’action  de  l’acide 
nitrique  sur  lestsubstances^  Organiques  est  une  conséquence 
d^"4%xydation  des  éléments  de  celles-ci  -,  les  matières  qui 
contiennent  l.'^oxygène  et  l’hydrogène  dans  les  proportions 
de  l’eau.,  fournissent  la  plus  grande  quantité  d'acide  oxa- 
lique. L’acide  nitrique,  en  agissant  sur  le  carbone  à une 
bassevjeinpérature ,.  donne  lieu  à des  oxydes  de  carbone- 
inférieurs  ; l’acide  oxalique  anhydre  peut  être  considéré 
comme  vui  tel  oxyde.  Par  l'oxydation  du  carbone  de  ces 
" mêmes  matières  à une  température  élevée,  par  la  eombus' 

tion  si  l’on  veut , il  se  forme  de  l’acide  carbonique. 

Le  sucre , chauffé  avec  du  permanganate  de  potasse , se 
décompose  eu  oxalate  de  potasse,  peroxyde  de  manganèse 
et  eau.  i équivalent  de  sucre  anhydre,  avec  6 équivalents. 
^ de  permanganate  de  potasse , fournit  6 équivalents  d’oxa- 
late  neutre  de  potasse,  9 équivalents  d’eau  et  12  équiva-. 
lents  de  peroxyde  de  manganèse,  comme  l’exprime  l’é- 
quation suivante  : 

C”H-»09-H6Mn’07K0  =6  C’0»K0+9H’0  4-  r a MnO’ . 

Caractères  La  solution  aqueusc  de  cet  acide  forme,  avec  une  solu- 
''cet'acid*.'**  tion  de  potassc  insu$sante  pour  la  saturer,  un  précipité 
blanc  , cristallin , d’ oxalate  acide  de  potasse.  Cette  solution 
précipite  en  blanc  l’eau  de  chaux  et  tous  les  sels  calcaires 
possibles,  même  le  sulfate.  Ce  précipité  est  insoluble  dans 
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un  excès  d’acide  oxalique.  On  conçoit  que  cette  grande 
insolubilité  de  l’oxalate  de  chaux  fasse  que  l’acide  oxalique 
soit  lui-méme  un  excellent  réactif  pour  reconnaître  la  chaux 
partout  où  elle  se  trouve.  Comme  dernier  caractère  de 
l'acide  oxalique,  nous  dirops  que,  lorsqu’on  le  met  en 
contact  avec  4o  fois  son  volume  d’acide  sulfurique  fumant, 
il  disparaît  peu  à peu  et  se  transforme  en  volumes  égaux 
diacide  carbonique  et  d’oxyde  de  carbone. 

C’est  un  fait  bien  certain  que  le  radical  de  l’acide  oxa-  Composition 
lique  effleuri  ne  peut  pas  se  séparer  de  l’eau  qu’il  retient,  oxalique  et 
Comme  l’acide  azotique , il  n’a  pu  être  obtenu  qu’à  l’état 
de  combinaison  avec  les  bases  ou  avec  l’eau.  Combiné  formule, 
avec  les  bases,  il  ne  contient  pas  d’hydrogène  : pour  le 
prouver,  il  suffit  de  décomposer  dans  un  tube  de  l’oxalate 
d’argent  bien  sec-,  on  obtient  alors  de  l’argent  métallique 
et  de  l’acide  carbonique  sans  vapeurs  aqueuses. 

Si  l’on  (ait  l’analyse  de  l’acide  oxalique  par  les  procédés 
qui  ont  été  indiqués  précédemment,  et  si  l’on  opère  sur  de 
l’acide  efUeuri  et  desséché  à l’étuve,  on  trouve  que  cet 


acide  est. formé  de 

Carbone 100,00 

Oxygène 261,64 

Hydrogène...  8,1 5 


Si  l’on  veut  trouver  une  formule  chimique  qui  puisse 
représenter  cette  composition,  voici  comment  il  faudra  s’y 
prendre  : divisera  100,  poids  du  carbone,  par  ^6,44  > 

qui  est  le  poids  de  l’équivalent  du  carbone  -,  puis  261.64, 
poids  de  l’oxygène,  par  100,  poids  de  l’équivalent  d’oxy- 
gène, et  enfin  8,i5,  poids  de  l’hydrogène,  par  12,46, 
poids-de  l’équivalent  d’hydrogène,  et  l’on  trouvera  trois 
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quotients  qui  seront,  à peu  de  chose  près, 

pour  le  carbone  . 
pour  l’oxygène , 

^ pour  l’hydrogène, 

et  qui  exprimeront  les  fractions  d’équivalents  de  ces  élé- 
ments contenus  dans  le  poids  de  matière  analysée.  Pour 
un  poids  loo  fois  plus  grand,  on  aurait  eu  i3i  équivalents 
de  carbone,  a6i  d’oxygène  et  65  d’hydrogène-,  on  aurait 
ainsi  une  première  formule  approximative  de  l’acide  oxa- 
lique. En  divisant  par  65,  on  aurait  une  formule  plus 
simple  qui  renfermerait  i équivalent  d'hydrogène,  4 équi- 
valents d’oxygène  et  2 équivalents  de  carbone,  et  qui  se- 
rait C’O^H’ . On  trouve  en  effet  qu'elle  rend  bien  compte 
en  centièmes  de  la  composition  de  l’acide  qui  a été  analysé. 
Cette  formule  peut  se  mettre  sous  la  forme 

C’0*-f-H’0,  qui  représente  réellement  la  composition  de 
l’acide  oxalique,  puisque  l'hydrogène  qu'il  renferme  se 
trouve  à l’état  d'eau. 

Nous  avons  reconnu,  dans  la  chimie  inorgallique  , des 
acides  qui,  étant  combinés  avec  i équivalent  d’eau, 
perdaient  cet  équivalent  d’eau  pour  se  combiner  avec 
1 équivalent  de  base^  de  telle  sorte  que  l'eau  tenait  lieu  de 
base , équivalent  pour  équivalent.  On  peut  se  demander 
s'il'en  est  de  même  pour  l'acide  oxalique , c’est-à-dire  si  la 
quantité  de  radiçal  représentée  par  C’O^  peut  se  combiner 
avec  1 équivalent  de  base  et  représenter,  pep  suite,  l’é- 
quivalent de  l’acide  oxalique.  Pour  répondre  à cette  ques- 
tion importante,  il  faut  consulter  l’expérience.  Eh  bien, 
on  arrive  à cette  conclusion  bien  nette , qu’il  faut  toujours 
un  poids  d’acide  oxalique  elllcuri  représenté  par  565,35 
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pour  se  combiner  soit  avec  i équivalent  de  chaux  ou 
1 équivalent  de  plomb.  Or,  si  de  565,35  on  ôte  112,48, 
qui  est  le  poids  de  i équivalent  d'eau,  il  reste  4^2, 8y  pour 
le  poids  de  l’acide  oxalique  anhydre  qui  est  combiné  avec 
i équivalent  de  base.  Mais  452,87  représentent  2 équiva- 
lents de  caéboue  et  3 d’oxygène-,  donc  enfin  C’  0^  est  bien 
la  formule  du  composé  qui  peut  se  cotnbiner4ài9G  les  bases 
et  former  des  sels. 

Oxalat.es. 

La  nature  offre  quatre  oxalates,  qui  sont  ceux  de  chaux, 
de  soude,  de  fer,  et  l'oxalate  acide  de  potasse.  Tous  les  Action  de  la 
oxalates  se  décomposent  au  degré  de  la  chaleur  rouge  et  les^o^xaia'tcs. 
donnent  de  produits  Irès-variables  selon  qu’ils  sont  secs 
ou  hydratés , que  l’oxyde  est  ou  non  susceptible  de  ré- 
duction, que  la  base  est  alcaline  ou  non  alcaline.  Si  la 
b.ase  est  alcaline  , comme  la  chaux  , il  se  forme  de  l’oxyde 
de  carbone  et  du  carbonate  de  chaux , comme  cela  est  in- 
diqué par  l’équatien  CaOC’O’  = CO -f-  CaOCO’.  Si  le  sel 
était  hydraté,  l’eau  se  dégagerait  et  se  décomposerait  en 
partie  ; mais  alors  on  obtiendrait  tous  les  produits  qui  pro- 
viennent de  la  décomposition  des  sels  végétaux  dont 
l’acide  est  hydrogéné.  Les  phénomènes'se  passent  diffé- 
remment si  l’oxyde  n’est  pas  un  alcali:  l’oxalate  de  xinc 
ZnOC'O’  passe  à l’état  d’oxyde  de  zinc , tandis  qu’il  se  dé- 
gage des  volumes  égaux  d'acide  carbonique  et  d’oxyde  de 
carbone;  l'oxalate  de  plomb  anhydre  2(Pb0C’0’)  devient 
Pb’O -)- 3C0’'-f- CO  ; dans  cette  formule  on  admet, 
avec  MM.  Dulong  et  Boussingault , l’existence  d’un  oxy- 
dule  de  plomb , dont  la  formule  serait  Pb’O.  Quand  la 
base  est  réductible,  comme  l’oxyde  d’argent,  on  obtient 
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seulement  de  l’argent  métallique  et  de  l'acide  carboniqui 
avec  une  détonation. 

Les  oxalates  neutres  de  soude,  de  potasse,  d’ammo- 
niaque et  d’alumine  sont  solubles  dans  l’eau  -,  les  trois  pre- 
miers le  deviennent  moins  par  un  excès  d’acide , tandis  que 
ceux  qui  sont  insolubles  se  dissolvent  au  contraire  presque 
tous  quaa#)%cide  est  prédominant.  £n  effet,  si  d’une  part 
on  verse  une  dissolution  concentrée  d’acide  oxalique  dans 
une  dissolution  neutre  et  concentrée  d'oxalate  de  potasse 
ou  de  soude , il  se  formera , au  bout  d’un  certain  temps,  des 
cristaux  d'oxalate  acide;  et  si  l’on  verse  d’.autre  part  de 
l’acide  oxalique  dans  de  l’eau  de  baryte , la  liqueur  se  trou- 
blera d’abord  et  s’éclaircira  ensuite.  Il  est  à remarquer  qu’il 
faudrait  beaucoup  plus  d’acide  pour  rétablir  la  transparence 
dans  l’eau  de  chaux , en  raison  de  la  grande  cohésion  de 
l'oxalate  calcaire. 

D’après Wollaston, il existequatregenres  d’oxalates  : des 
oxalates  neutreâ , des  gxalates  bibasiques,  des  bioxalates  ou 
oxa  la  tes  acidulés,  etdes  quadroxadates,  ou  oxalates  acides. 
Dans  ces  oxalates  neutres , l'oxygène  de  l'acide  est  tou- 
jours triple  de  celui  de  la  base.  Quelques  oxalates  con- 
tiennent l’acide  anhydre  et  sont  complètement  exempts 
d'eau  : ce  sont  les  oxalates  neutres  de  plomb,  de  ehaux  et 
de  zinc;  presque  tous  les  autres,  au  contraire,  contiennent 
l’acide  nnià  i équivalent  d’eau,  et,  chose  digne  de  remarque, 
n’ont  pu  être  obtenus  jusqu’ici  qu’en  cet  état  de  combinai- 
son : on  ne  dok  pas  alors  s'étonner  des  produits  divers  de  la 
calcination  des  oxalates.  Dulong  prétendait  que  les  oxa- 
lates privés  d'eau  avaient  une  disposition  moléculaire  telle 
queleur  composition  pouvaitètre  représentée  par  de  l’acide 
Carbonique  et  du  métal  ; c’est-à-dire  qu’à  l’cxeinple  île 
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Davy , il  reportait  l’oxygène  «le  l'oxytle  sur  l’acide  et  obte- 
nait O 0*  R. 

Pour  priiparer  les  oxalates  insolubles  on  emploie  la  mé- 
thode des  doubles  décompositions  ^ tandis  que  les  oxalates 
solubles  s'obtiennent  immédiatement  par  la  combinaison 
de  l'acide  oxalique  avec  la  base.  Mais  comme  l'acide  oxa- 
lique s'extrait  du  bioxalate  de  potasse  ou  sel  d’oseille,  il 
convient  de  faire  l'histoire  particulière  de  ce  sel , qui  est  le 
générateur  des  autres  oxalates. 

Bioxalate  de  potasse. 

K 

Ce  sel  existe  dans  quelques  espèces  du  genre  Rumex,  et 
particulièrement  dans  le  que  l'on  cultive 

en  Suisse , afin  d’en  extraire  le  sel  \ il  se  trouve  aussi  dans  les 
Oxalis , dans  les  tiges  et  les  feuilles  du  Rheiun  palma- 
tum,  etc.  On  prépare  en  grand  ce  sel , connu  sous  le  nom 
de  sel  d’oseille,  ensaturantune  partie  d’acide  oxalique  avec 
du  carbonate  de  potasse,  et  en  ajoutant  au  mélange  une  se- 
conde partie  d’acide  oxalique:  l’évaporation  le  fournit  cris- 
tallisé. Autrefois  on  se  procurait  ce  sel  en  Suisse  enclariCaut 
lesuc  de  Rurnex e\.  A' Oxalis acetosella  avec  dublanc  d’œuf 
ou  du  lait,  et  en  évaporant  la  liqueur  jusqu'àcristallisation. 
On  purifiait  le  sel  obtenu  impur  et  coloré  par  des  cristalli- 
sations réitérées. 

Le  bioxalate  de  potasse  a une  composition  représentée 
par  2 (C’O’)KO  -f-  3H’0.  Il  cristallise  en  prismes  rhoni- 
boïdaux  diaphanes^  il  a une  saveur  très-acide  et  une  forte 
action  sur  le  tournesol  ; il  est  soluble  dans  4o  parties  d’eau 
froide,  6 d’eau  chaude,  et  ne  peut  se  dissoudre  dans 
l’alcool. 

II.  i/j 
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L'oxalale  neutre  de  ])ulasse  n pour  composition 
C’O’KO  -j-  H’O,  et  le  qua(]rosalalc4((>’0’)KO-f-7H’t). 

L’oxalate  de  chaux  a pour  formule  C’0’CaO  + aH’O. 
Les  oxalatcs  alcalins  servent  surtout  à sdparer  la  chaux  de 
la  magnésie,  cette  dernière  formant,  avec  d'autres  hases, 
des  oxalatcs  doubles,  solubles-.  On  emploie  réciproque- 
ment la  chaux  pour  découvrir  l’acideoxalique;  mais,  en  fai- 
sant usage  de  cette  réaction,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  l’acide  oxalique  n’est  précipité  qu’imparfaitement  par 
les  sels  de  chaux  dans  les  dissolutions  qui  contiennent  du 
l’oxyde  de  chrome,  de  l’oxyde  de  fer  et  de  l’oxyde  de 
manganèse.  Un  précipité  récent  d’oxalate  de  chaux  est 
floconneux  et  d’un  blanc  éclatant-,  il  est  insoluble  dans 
l’acide  acétique  et  soluble  dans  les  acides  nitrique  et  chlor- 
hydrique. 

Le  sel  d’oseille  est  employé  pour  enlever  les  taches  d’en- 
cre et  de  rouille  de  dessus  le  linge  -,  celles  de  rouille  dispa- 
raissent beaucoup  mieux  lorsqu’on  met  le  sel  dans  une 
cuiller  d’étain;  ordinairement  la  présence  de  ce  métal  est 
indispensable,  car,  j>ar  une  chaleur  modérée , il  ramène  le 
peroxyde  de  fer  à l’état  de  protoxyde.  On  se  sert  aussi  du 
sel  d’oseille  pour  découvrir  la  présence  de  la  chaux,  pour 
aviver  la  couleur  du  carthame  ou  rouge  végétal,  et  pour 
préparer  l’acide  oxalique. 

Oxalate  d'ammoniaque. 

L’oxalate  d’ammoniaque  , qui  sert  dans  les  laboratoires 
comme  réactif,  s’obtient  en  saturant  l’ammoniaque  par  de 
l’acide  oxalique  et  faisant  évaporer  lentement  la  dissolu- 
tion. Les  cristaux  qu'on  obtient  sont  solubles,  efllorcs- 
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(-eiiU,  <1uul‘s  d'une  saveur  piquante,  peu  solubles  dans 
l’eau  et  insolubles  dans  l’alcool. 

Far  la  distillation  de  ce  sel,  on  obtient  d’abord  de  l’eau  Oxamide. 

1 1 une  petite  quantité  d’ammoniaque , puis  il  se  sublime  du 
carbonate  d’ammoniaque,  de  l’oxalate  non  décompose,  et 
une  matière  azotée  particulière , observée  pour  la  première 
fois  par  M.  Dumas,  et  nommée  par  ce  savant  o.ram/V/e. 

Il  se  dégage  en  même  temps  de  la  vapeur  aqueuse , de 
l'oxyde  de  carbone , de  l’acide  carbonique  , et  il  reste 
<lans  la  cornue  un  dépôt  charbonneux. 

L’oxalate  d’ammoniaque  est  formé  de  i équivalent  d’a-  Compositinn 
eide  oxalique  et  de  i équivalent  de  base-,  comme  il  con-  d’Lmm,)-'^ 
lient  I équivalent  d’eau , sa  formule  est  Az’H‘C’0’  H’O; 
on  voit  alors  qu’on  peut  représenter  la  composition  de  ce 
sel  anhydre  par  2 équivalents  de  cyanogène  Az’C’  et  par 
3 équivalents d’ eau  Ce  qui  |)crmctlraitdeleconsidérer 

ainsi,  c'est  qu’en  le  traitmt  à chaud  par  l’acide  sulfurique 
concentré,  on'obtient,  outre  l’acide  carbonique  et  l’oxyde 
de  carbone,  du  cyanogène,  de  l’eau  et  du  sulfate  d’ammo- 
niaque. L’oxalatc  d’ammoniaque  Az’H®C’0^  -f-  H’O  peut 
encore  se  représenter  par  Az’H*C’0^  ou  un  bicarbonate 
<i’ammoniuni,  car,  comme  nous  l’avons  vu,  Az’H"  repré- 
sente l’auimonium. 

L’oxamide  est  une  matière  neutre  azotée,  dont  la  dé-  Ov.imj.ie. 
couverte  est  due , comme  nous  l’avons  déjà  dit,  à M.  Du- 
mas, qui  l'a  considérée  comme  le  type  d’une  classe  de  corps 
neutres  azotés  , non  putrescibles,  et  qu’il  a désignés  sous  le 
nom  d'amiiles.  Elle  est  un  des  produits  de  la  distillation  de 
l’oxalated’ammoniaque,  et  se  dépose  en  partie  dans  le  fond 
de  la  cornue  et  en  partie  dans  l’eau  ammoniacale  du  rt*ci- 
pient;  en  réunissant  le  tout  sur  un  filin;,  et  en  le  lavant 

)4.  . 
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à grande  eau,  on  obtient  un  résidu  qui  est  de  l’oxamide 
pure. 

C'est  une  poudre  cristalline  d’un  blanc  c‘clatnnt,  eu 
poudre  grenue  ou  en  feuilles  confusément  cristallisées. 
Elle  n’est  pas  sensiblement  soluble  dans  l’eau  froide,  et  ne 
se  dissout  qu’en  petite  quantité  dans  l’eau  bouillante,  l’al- 
cool et  l’éther-,  elle  n’a  ni  saveur  ni  odeur.  Chauffée  dou- 
cement, elle  se  sublime  sans  altération , tandis  qu’une  tem- 
pérature moins  ménagée  en  décompose  une  portion  et 
donne  lieu  à une  odeur  d’acide  cyanique.  Si  on  la  fait  passer 
à travers  un  long  tube  de  verre  porté  au  roiige,  elle  est 
entièrement  détruite  sans  résidu  charbonneux , et  donne  un 
sublimé  d urée  et  un  dégagement  d’ammoniaque , d’acide 
cyanhydrique  et  d’oxyde  de  carbone.  La  potasse  la  dé- 
compose en  ammoniaque  et  en  acide  oxalique,  avec  lequel 
l’alcali  se  combine  j mais , à la  température  ordinaire , les 
acides  et  les  alcalis  étendus  ne  l’altèrent  pas.  L’acide 
sulfurique  à chaud  donne  aussi  un  sel  qui  est  du  sul- 
fate d’ammoniaque,  et  il  se  produit  un  dégagement  à 
volumes  égaux  d’oxyde  de  carbone  et  d’acide  carbo- 
nique. 

M.  Dumas , en  analysant  l’oxamide,  l’a  trouvée  formée, 
sur  100  parties,  de  27,6  de  carbone,  de  3 1,9  d’azote,  de 
4,5  d’hydrogène  et  de  26  d’oxygène.  Cette  composition 
conduit  à la  formule  C’Az’H^O’,  en  suivant  le  mode  que 
nous  avons  pratiqué  pour  l’acide  oxalique.  L’oxamide  peut 
donc,  ainsi  que  l’a  observé  l’auteur  de  sa  découverte,  être 
représentée  par  i équivalent  d’oxalate  d’ammoniaque , 
moins  i-  équivalent  d’eau  ( C*0’Az*H® — H’O  )j  ou  par 
2 équivalents  de  cyanogène  et  2 équivalents  d’eau  (C^Az’ 
ou  enfin  par  un  composé  d’équivalents  égaux 
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d’oxyde  de  carbone  (CO)  et  d’un  azoture  d’hydrogène 
qui  serait  AzH*. 

L’èther  oxalique,  qui  se  décompose  instantanément  par 
une  dissolution  aqueuse  d’ammoniaque,  est  une  combi- 
naison d'acide  oxalique  et  d’éther.  L’acide  oxalique  cède 
1 équivalent  d’oxygène  à i équivalent  d’hydrogène  de 
l’ammoniaque  pour  former  de  l’eau , qui , en  se  combinant 
à l’éther,  donne  de  l'alcool-,  il  reste  donc,  d’un  côté,  de 
l’oxyde  de  carbone  (C’O’),  et  de  l’autre,  de  l’amide 
(Az’H'*),  dont  la  réunion  forme  l'oxamide.  Quand  on 
chaulfe  l’oxamide  avec  des  alcalis  ou  des  acides,  elle  se 
décompose , avec  le  concours  de  i équivalent  d’eau , en 
acide  oxalique  et  ammoniaque.  On  arrive  au  uiéme  résultat 
eu  exposant  un  mélange  d’oxamide  et  d’eau  à une  tempé- 
rature qui  dépasse  ioo°.  La  décomposition  que  les  acides 
font  subir  à l’oxamide  est  remarquable  en  ce  qu’elle  semble 
jeter  quelque  jour  sur  les  métamorphoses  que  les  acides 
inorganiques  concentrés  font  éprouver  à plusieurs  sub- 
stances organiques,  et  particulièrement  à l’amidon,  au 
bois  et  au  sucre  de  canne.  Une  quantité  infiniment  petite 
d’acide  oxalique  suffit  en  effet  pour  transformer  une  grande 
quantité  d’oxainide  en  oxalate  neutre  d’ammoniaque  j la 
]>etite  quantité  d’acide  qui  a réagi  entre  tout  simplement 
en  combinaison  avec  une  certaine  quantité  d’ oxalate  neutre 
formé  pour  donner  naissance  a uu  sel  acide.  Si  ce  nouveau 
produit  ne  pouvait  pas  à son  tour  être  décomposé  dans  ses 
{>arties  constituantes,  on  n’hésiterait  pas  à ranger  cette 
espèce  de  décomposition  dans  le  nombre  de  celles  qu'on 
attribue  aux  effets  catalytiques.  Ces  observations  impor- 
tantes sont  extraites  de  l’ouvrage  de  M.  Liebig. 
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Acides  croconùjuc  et  mellilique . 

Ces  (leux  acides,  comme  Je  préccîdent,  ne  contietincnt 
que  de  l’oxygène  cl  du  carbone  , et  ont  leur  composition 
représentée.  Je  premier  par  C"*0,  le  second  par 
Us  offrent  peu  d'iulérét  sous  Je  rapport  des  applications  el 
des  théories;  aussi  n'entreprendrons-nous  pas  leur  étude. 


Acides  organiques  Itydrogènés. 

Ces  acides  se  divisent  eu  deux  classes,  en  acides  gras  et 
en  acides  qui  ne  le  sont  pas. 

Dans  ceux-ci,  en  général,  l’oxygène  est  à l’iiydrogène 
dans  un  rapport  égal  ou  plus  grand  que  dans  l’eau,  tandis 
que  le  contraire  arrive  pour  les  acides  gras,  où  l’hydrogène 
prédomine,  et  pour  quelques-uns  de  la  classe  que  nous 
allons  étudier. 


FHEMIEK  GEOIIHE. 

Le  premier  groupe  est  composé  d'acides  volatils  que 
l’acide  azotique  convertit  en  acide  oxalique,  et  jror  suite 
en  eau  et  acide  carbonique . 

Les  acides  volatils  qui  composent  ce  groupe  sont  l'acide 
acétique,  l’acide  formique  et  Pacide  lactique.  Ils  possèdent 
non-seulement  les  propriétés  qui  viennent  d’être  énoncées, 
mais  encore  ils  sont  le  plus  souvent  liquides  à la  tempéra- 
ture ordinaire , et  forment  des  sels  plus  ou  moins  solubles 
dans  l’eau.  Us  ont  assez  d’analogie  les  uns  avec  les  autres 
pour  que,  pendant  assez  longtemps,  les  acides  formique 
et  lacli(]ue  aient  été  confondus  avec  l'acide  acétique. 
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Acide  acétique . 

L’aciclü  acbtiqueest,  de  tous  les  acides  vdgdlaux  , celui 
que  l’on  rencontre  le  plus  souvent  dans  la  nature , et  que 
l’art  produit  le  plus  facilemeut.  On  le  trouve  dans  la  sève 
de  presque  tous  les  végétaux , libre  ou  uni  à lu  potasse  ; 
c'est  l’un  des  produits  constants  de  la  fermentation  acide  , 
de  la  putréfaction  des  substances  organisées , et  de  la  dé- 
composition de  ces  substances  par  le  feu,  par  les  acides 
azotique  et  sulfurique , parles  alcalis,  etc.  Enûn,  il  pa- 
raît que  toutes  les  fois  qu’une  cause  quelconque  vient 
troubler  l'équilibre  qui  existe  entre  les  corps  organisés 
végétaux  et  animaux,  il  se  forme  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'acide  acétique. 

L’acide  acétique  peut  s’extraire  du  vinaigre  de  vin,  par  iVcparaiion. 
la  distillation  -,  mais  il  est  alors  très-étendu  d’eau.  Ün  pro- 
cède à cette  distillation,  comme  à celle  de  l’eau,  en  ayant 
soin  d’arrêter  l'opération  lorsque  le  résidu  a acquis  la 
consistance  de  la  lie  de  vin  -,  si  l’on  outrepassait  ce  terme, 
on  risquerait  de  décomposer  une  partie  de  la  matière  vé- 
gétale, et  de  donner  à l’acide  une  saveur  et  une  odeur 
d’einpyreume.  Ainsi  préparé,  cet  acide  prend  le  nom  de 
•vinaigre  distillé. 

Depuis  quelques  années  on  retire  aussi  l’acide  acétique 
du  bois,  en  décomposant,  par  la  chaleur,  la  substance  vé- 
gétale dans  de  grands  cylindres  de  tôle-,  le  produit  liquide 
qui  est  formé  d’eau,  d’acide  acétique,  de  goudron,  est 
reçu  dans  un  grand  réservoir,  abandonné  à lui-méme  , 
jusqu’à  ce  que  la  majeure  partie  du  goudron  soit  dé|K)sée', 
la  liqueur  qui  surnage  est  ensuite  décantée,  puis  saturée  par 
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(lu  carbonate  de  chaus.Il  y a aussitôt  décomposition  de  ce 
sel,  dégagement  (l’acide  carbonique  et  formation  d’acétate 
de  chaux  soluble.  L’excès  de  matière  goudronneuse  est 
entraîné  à la  surface , sous  forme  d’une  écume  noirâtre , 
qu’on  enlève  soigneusement  avec  des  écumoirs.On  traite  la 
liqueur  par  le  sulfate  de  soude,  ce  qui  produit  de  l’acétate 
de  soude  et  du  sulfate  de  chaux  insoluble,  qui,  en  se  pré- 
cipitant , entraîne  encore  une  certaine  portion  de  goudron  ^ 
ou  filtre  et  on  fait  cristalliser  l'acétate  de  soude  à plusieurs 
reprises , pour  le  purifier , puis  on  traite  la  dissolution  par 
l’acide  sulfurique  qui  s’empare  de  la  soude  et  met  l’acide 
acétique  en  liberté , lequel  peut  être  recueilli  par  distilla- 
tion. On  peut  encore,  pour  obtenir  un  acide  plus  con- 
centré, dessécher  les  cristaux  d’acétate  de  soude,  et  les 
traitera  une  douce  chaleur,  par  l’acide  sulfurique,  dans 
un  vase  distillatoire.  L’acide  retiré  du  bois  porte  le  nom 
de  vinaigre  de  bois  ou  d'acide  jryroligneux . 

Un  troisième  procédé  consiste  à décomposer  par  le  feu 
l'acétate  de  bioxyde  de  cuivre.  On  introduit  ce  sel  dans 
une  cornue  de  grès  lutée,  et  on  la  chautl'e  fortement  en  la 
mettant  dans  le  laboratoire  d’un  fourneau  à reverbère,  et 
en  la  faisant  communiquer  par  une  allonge  avec  un  ballon 
tubulé  pourvu  d’un  long  tube  droit.  On  obtient,  par  l’é-  , 
lévation  de  la  température,  un  liquide  verdâtre  qui  se  con- 
dense dans  le  récipient , et  qui  est  formé  d’acide  acétique , 
d’un  peu  d’eau,  d’esprit  pyroacétique  et  d'une  petite 
quantité  de  sel  qui  a été  entraînée  sans  avoirsubi  de  décom- 
position^ il  se  dégage  aussi  des  gaz,  et  il  reste  un  résidu 
métallique  mêlé  à un  peu  de  charbon.  11  est  à remarquer 
(|uc  l’acide  du  sel  est  décomposé  en  deux  parti<»  : l’une 
est  décomposée  par  le  bioxyde  de  cuivre,  comme  cela  a 
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lieu  pendant  les  analyses  des  matières  organiques  par  cet 
oxyde,  tandis  que  l’autre,  s’unissant  à l’eau  qui  résulte  de 
cette  décomposition  distille  et  vient  se  rendre  dans  le  réci- 
pient. On  puride  le  produit  liquide  en  le  distillant  dans 
une  cornue  de  verre  munie  d'un  récipient  tubulé,  et  met- 
tant à part  les  premières  portions  qui  contiennent  l'esprit 
pyroacétique  -,  l’acétate  de  cuivre  qui  le  colorait  reste  dans 
la  cornue.  Ainsi  préparé,  l’acide  acétique  est  connu  sous 
le  nom  de  vinaigre  rarUcal;  il  contient  toujours  cepen- 
dant une  petite  quantité  d’esprit  pyroacétique  ou  acé- 
tone et  de  l’eau. 

On  peut  encore  obtenir  de  l’acide  acétique , mais  com- 
plètement privé  d'eau,  et,  par  conséquent , le  plus  con- 
centré possible , en  traitant  les  acétates  secs  par  l’acide 
sulfurique  du  commerce  bouilli  et  refroidi  à l’abri  du  con- 
tact de  l’air.  L’opération  s’exécute  facilement  sur  3 par- 
ties d’acétate  de  soude  fondu  et  pulvérisé  , et  sur  d'a- 
cide sulfurique  bydraté , dont  on  a complètement  chassé 
l’acide  nitreux  et  l’eau  en  le  portant  à l’ébullition,  et 
en  le  laissant  refroidir  jusqu’à  5o°.  L’expérience  se  fait 
dans  une  cornue.  Les  proportions  indiquées  donnent 
2 parties  d’acide  concentré  renfermant  ao  pour  loo  d’eau. 
On  recueille  à part  les  deux  derniers  tiers  delà  distillation, 
et  ou  les  expose  dans  un  flacon  bien  bouché,  à une  tempé- 
rature de  — 4°  ou  — 5°,  pour  faire  cristalliser  l’acide  ; on 
sépare  les  cristaux  de  la  liqueur  étendue,  on  les  égoutte, 
et,  après  les  avoir  fondus,  on  les  fait  cristalliser  de  nouveau. 
De  cette  manière , on  obtient  l’hydrate  d'acidc  acétique  à 
l’état  de  pureté. 

Quand  on  fait  digérer  de  l’acide  acétique  renfermant 
20  pour  100  d’eau,  avec  du  sulfate  de  soude  anhydre. 
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il  lui  abandonne  une  partie  de  son  eau  , cl  l'on  obtient  une 
plus  grande  quantité  d’hydrate  cristallisé,  en  rcctiiinnt  la 
liqueur  surnageante,  après  l’avoir  décantée. 

Fropriétésdo  L’acidc  acétique,  aussi  concentré  que  possible,  possède 
tique.  une  odeur  pénétrante  et  caractéristique,  une  saveur  très- 
forte,  très-mordicante,  et  fait  naître  des  ampoules  sur  la 
peau  coname  un  acide  minéral.  L’acide  acétique  cristallise 
au-dessous  de  17°  eu  lames  transparentes  d’un  grand  éclat  -, 
aune  température  supérieure  è 17",  il  fond  en  un  liquide 
limpide  d’une  densité  de  i,o63.  L’acide  Hquide  bout  à 
120°,  et  se  volatilise  sans  se  décomposer^  il  fume  dans 
l’air  humide  et  en  attire  l’humidité.  Il  se  rnélc  eu  toutes 
proportions  avec  l’eau,  l’alcool,  l’éther  et  plusieurs  huiles 
essentielles-,  il  dissout  le  camphre  et  quelques  résines.  La 
vapeur  d’acide  acétique  en  ébullition  .s'enflamme  à l’ap- 
proche d’une  bougie  allumée,  en  brûlant  avec  une  flamme 
bleu  pâle, et  coproduisant  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau. 

L’acidc  sulfurique  concentré  se  mélauge  avec  l’acide 
acétique-,  quand  on  vient  à chauffer  la  masse,  elle  noircit 
en  dégageant  de  l’acide  sulfureux.  L’acide  nitrique  n’exerce 
aucune  action  sensible.  Le  chlore  est  sans  action  à froid  cl 
dans  l’obscurité-,  mais,  en  exposant  le  mélange  aux  rayons 
solaires,  l’hydrogène  de  l’acide  acétique  est  enlevé  sous 
forme  d’acide  chlorhydrique,  et  se  trouve  remplacé  par 
3 équivalents  de  chlore.  Il  se  produit  un  corps  nouveau . 
qui  est  l’acide  chloracétique  de  M.  Dumas.  Quand  ou  fait 
passer  les  vapeurs  d’acide  acétique  à travers  un  tube 
chauffé  an  rouge  obscur,  elles  se  décomposent  en  acide 
carbonique  et  en  acétone-,  l’acétone  se  décompose  lui- 
luémc  à une  température  élevée  en  gaz  inflammables  et 
dépôt  de  carbone. 
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Quand  on  mélange  l’iiydrate  d’acide  acétique  avec  une 
certaine  proportion  d’eau , le  volume  du  mélange  est  ]>lus  aqueux, 
petit  que  la  somme  des  volumes  d’eau  et  d’acide  pris  sépa- 
rément, et,  de  plus,  ce  mélange  présente  une  densité  plus 
grande  que  celle  de  l’hydrate. Unmélange  d’hydrate  d’acide 
acétique  et  d’eau  possède  la  même  densité  que  l’acide  leplus 
pur.  Celui  qui  présente  le  maximum  de  densité  qui  est  i ,o^ 
bouta  io4“et  se  trouve  formé  de  77,  a d’hydrate  d’acidf  acé- 
tique et  de  aa,8  d’eau,  c’est-à-dire  de  3 équivalents  d’eau 
et  de  I équivalent  d’acide  anhydre.  Quand  on  le  mélange 
avec  l’eau  daus  le  rapport  de  100  à i3a , il  ne  change  point 
de  densité  -,  mais  alors  il  reste  liquide , même  à plusieurs 
degrés  au-dessous  de  zéro.  Dans  tous  les  cas,  au  moment 
du  mélange  la  température  s’élève  de  quelques  degrés. 

Tous  les  autres  acides , lorsqu’on  vient  à les  étendre 
d’eau,  diminuent  de  densité  dans  le  même  rapport  que 
cette  quantité  d’eau  augmente  -,  l’acide  acétique  devient  au 
contraire  plus  dense  jusqu’à  une  certaine  limite  -,  d'où  il 
résulte  que  l’acide  qui  possède  le  poids  spécifique  le  plus 
élevé  neutralise  moins  d’alcali  que  l’acide  le  plus  fort. 

Lorsque  l’acide  acétique  est  anhydre,  c'est-à-dire  tel  Composi. 
qu’il  se  trouve  dans  les  acétates  desséchés,  il  est  formé, 
selon  M.  BerzéliuS  : 

Carbone 46,83, 

Hydrogène 6,35, 

Oxygène 46,82. 

' 

Or,  en  cherchant  la  formule  qui  convient  à ces  nombres, 
on  trouve  que  la  composition  de  l’acide  acétique  peut  être 
représentée  par  OH“0’.  L’acide  hydraté  est  formé  de 
I équivalent  d’acide  anhydre  et  de  i équivalent  d’eau.  Eu 
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calculant  en  cenlicincs  la  coni|)osition  de  l’acide  acétique 
d’après  cette  formule,  on  trouve  en  effet  des  nombres  qui 
diffèrent  extrêmement  peu  de  ceux  trouvés  par  M.  Ber- 
zélius. 

L’acide  acétique  est  employé  dans  une  foule  de  circon- 
stances : on  s’cu  sert  pour  préparer,  dans  les  arts,  divers 
acétates.  Il  est  employé  dans  l’économie  domestique  à 
l'état  de  vinaigre,  comme  assaisonnement.  En  médecine, 
un  le  fait  respirer  aux  personnes  en  syncopes  ou  asphyxiées . 
Le  Sel  de  vinaigre  que  l’on  introduit  dans  de  petits  flacons 
est  formé  de  cristaux  de  sulfate  de  potasse  arrosés  de  vi- 
naigre radical. 

Depuis  fort  longtemps  on  fabrique  du  vinaigre  au  moyen 
du  vin,  de  la  bière  et  de  tous  les  liquides  fermentescibles. 
Le  moût  de  bière  et  toutes  les  liqueurs  sucrées  peuvent 
également  servir  à la  fabrication  du  vinaigre,  lorsqu’elles 
ont  d’abord  subi  la  fermeutatioii  alcoolique.  On  a observé 
de  bonne  heure  que  l’acidification  des  litpieurs  spiritueuses 
est  accompagnée  d’une  élévation  de  température , et  que 
la  richesse  du  produit  eu  vinaigre  est  toujours  d’autant  plus 
grande  que  le  mélange  employé  contient  plus  d’alcool.  Peu 
de  temps  après  on  reconnut  aussi  que  l’accès  de  l’air  est  une 
condition  indispensable  pour  que  l’acidification  ait  lieu.  La 
réaction  qui  a lieu  dans  le  jus  de  rabin  , après  la  vendange, 
s'appelle  fernienlalion  alcoolique  ; le  phénomène  qui  a 
lieu  lorsque  les  matières  alcooliques  se  transforment  en  vi- 
naigre a été  désigné  sous  le  nom  de  fermentation  acide. 
Cette  réaction  a été  pendant  longtemps  confondue  avec  la 
première  \ mais  les  opinions  devinrent  tranchées  par  la  dé- 
couverte remarquable  de  Davy,  qui  observa  que  le  uoir 
de  platini; , en  contact  avec  l'alcool , devient  incaudesceut 
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en  donnant  naissance  à de  l'acide  acétique.  C'est  ce  fait 
qui  permit  à Doeberrciner  de  donner  l(explication  théo- 
rique de  la  transformation  de  l’alcool  en*"  acide  acétique. 

Ce  dernier  chimiste  démontra  en  effet  que  l’alcool , en  ab- 
sorbant de  l’oxygène,  donne  de  l’eau  et  de  l'acide  acé- 
tique, sans  dégager  de  l’acide  carbonique.  Eu  mesurant  le 
volume  d’oxygène  absorbé  par  une  quantité  déterminée 
«l’alcool,  il  parvint  à prouver  que  les  éléments  de  i équi- 
valent d’alcool  SC  combinent  avec4  équivalents  d’oxygène; 
de  sorte  que,  la  composition  de  l’acide  acétique  étant 
d’ailleurs  connue,  il  était  facile  d’en  conclure  qu’il  devait 
se  former  i équivalent  d'acide  acétique  et  3 équivalents 
d’eau  : 

+ 40  = OffO»  + 3H*0. 

Les  matières  étrangères,  dans  les  liqueurs  fermentesci- 
bles, favorisent  singulièrement  l'acidification.  L’alcool  pur 
ou  étendu  ne  s’acidifie  pas  à l’air,  tandis  que  le  vin , la 
bière  et  d’autres  liqueurs  fermentées  qui , outre  l’alcool , 
contiennent  des  matières  organiques  étrangères,  se  décom- 
posent facilement  au  contact  de  l’air,  à une  certaine  tem- 
jrératurc.  L’alcool  étendu  subit  la  même  transformation 
quand  on  y ajoute  certaines  matières  organiques,  telles 
que  de  l'orge  germée,  du  miel , du  vin,  du  marc  d«f  rai- 
sin, du  ferment,  ou  même  du  vinaigre  déjà  tout  formé. 

Ainsi  les  substances  organiques,  en  présence  de  l’esprit 
de  vin,  absorbent  l’oxygène  et  le  mettent  dans  un  état 
particulier  qui  le  rend  susceptible  d’être  absorbé  par 
l’alcool. 

De  Saussure  a fait  des  essais  très-curieux  pour  déterminer  Exporiences 
l’action  qu’exercent  les  substances  fermentescentes  sur  un  sure. 
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indlangc  do  gaz  liydrogône  et  de  gaz  oxygène.  Ce  savant  a 
trouvé  qu’en  ex^)^sant  à une  température  convenable,  à 
l’action  de  ce  mélange,  du  terreau  humide , des  graines 
humectées  ou  des  débris  végétaux,  il  disparaît  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  dans  les  proportions  pour  former 
de  l’eau j s’il  n’y  avait  pas  eu  d’hydrogène,  il  n’aurait 
pu  se  former  que  les  produits  de  l’oxydation  des  ma- 
tières organiques.  En  remplaçant  l’hydrogène  par  l’al- 
cool , nous  aurons  toutes  les  conditions  nécessaires  pour 
l’acidification. 

Les  copeaux  et  la  sciure  de  bois  humides  absorbent 
l’oxygène  de  l’air  avec  rapidité  -,  peu  à peu  ils  pourrissent  et 
donnent  naissance  à de  l’acide  carbonique  et  à une  ma- 
tière soluble  dans  l’eau.  Cette  propriété  d’absorber  l’oxy- 
gène reste  la  même  quand  on  humecte  le  bois  avec  de 
l’esprit  de  vin  ou  de  l’alcool  étendu  j mais  dans  ce  cas , 
l’oxygène  se  porte  sur  l’alcool  et  non  pas  sur  le  bois , et 
on  obtient  ainsi  de  l’acide  acétique.  Le  noir  de  platine  Irès- 
divisé  se  comporte  de  la  même  manière  avec  l’oxygène  ; 
il  en  condense  dans  scs  pores  une  quantité  très -consi- 
dérable, sans  qu’il  se  forme  d’oxyde;  car  dans  le 
vide  il  abandonne  de  nouveau  tout  le  gaz  qu'il  avait  ab- 
sorbé. 

Le  vin  et  la  bière  ne  s’acidifient  à l’air  que  lorsqu’ils 
renferment  des  malières  capables  d’en  absorber  l’oxygène. 
Le  jeune  vin,  même  le  plus  clarifié  , dépose  pendant  plu- 
sieurs années  de  la  lie  épaisse,  quand  on  le  conserve 
dans  un  endroit  frais;  cette  lie  provient  de  l'oxydation  de 
certaines  matières  azotées  qui  sont  dissoutes  dans  le  vin. 
Pour  j>eu  que  la  température  s’élève,  un  tel  vin  se  trans- 
forme en  vinaigre,  tant  qu’il  contient  des  matières  capables 
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d’absorhcr  l’oxyginc.  Le  vin  vieux,  qui  ne  forme  plus  de 
ilepôt , s’acidifie  d'autant  moins  facilement  qu’il  contient 
moins  <le  ces  matières  étrangères.  La  même  chose  a lieu 
pour  la  bière. 

Toutes  les  matières  végétales  ou  parties  de  plantes, 
tous  les  fruits  charnus  pris  à l’état  frais,,  se  comportent 
avec  l’oxygène  comme  le  noir  de  platine-,  en  présence  de 
l’alcool  étendu,  ils  entretiennent  l’acidification,  c’est-à- 
dire  qu’ils  absorbent  de  l’oxygène  pour  le  céder  ensuite  à 
l’alcool.  L’effet  que  ces  matières  organiques  produisent 
flans  l’acte  de  l’acétification  a été  attribué  à une  force  par- 
ticulière à laquelle  on  a douué  le  nom  de  force,  cataly- 
lique.  Cette  force  se  manifeste , d'après  certains  chimistes, 
par  le  simple  contact  de  certaines  matières,  et  occasionne 
desdécompositions  nouvelles,  sans  que  ces  raatièresy  pren- 
nent une  part  directe  , comme  c’est  le  cas  pour  les  actions 
chimiques  ordinaires. 

Quand  on  veut  se  procurer  du  vinaigre  fort  et  agréable, 
il  faut  exposer,  pendant  quelques  semaines,  le  mélange 
suivant  à un  endroit  chaud  : loo  parties  d'eau,  i3  parties 
d’eau-de-vie,  4 parties  de  miel  et  i partie  de  tartre  cru-,  ou 
bien:  1:20  parties  d’eau,  1 -a  parties  d'eau-de-vie,  3 parties  de 
cassonade,  1 partie  de  tartre  cru,  et  ^ partie  de  levure. 
Dans  les  pays  vignobles  on  emploie  le  vin  qui  a com- 
meucé  à s'aigrir;  après  y avoir  ajouté  un  peu  de  vinaigre  , 
on  l’abandonne  dans  de  grandes  cuves  ouvertes,  i-einplies 
de  grappes  de  raisin.  De  temps  à autre  on  soutire  le  li- 
quide, de  cette  manière , les  grappes  imprégnées  de  liqueur 
alcoolique  viennent  en  coulact  avec  l’air  et  absorbent 
l’oxygène  en  s'échauffant.  En  soutirant  et  en  reversant  le 
mélange  alternativement,  l’g-'tion  se  termine  extrêmement 
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TÎte.  On  renforce  le  vinaigre  à volonté,  en  y ajoutant  plus 
ou  moins  cVcau-<le-vic. 

Cet  acide,  dont  la  découverte  est  due  à M.  Dumas,  ré- 
sulte de  l’action  du  chlore  sur  l’acide  acétique  hydraté. 
L’hydrogène  de  l’acide  est  enlevé  et  sc  trouve  remplacé  par 
son  équivalent  de  chlore-,  mais  l’eau  d’hydrate  de  l’acide 
acétique  reste  dans  la  nouvelle  conihinaison.  La  composi- 
tion de  l’acide  chloracélique  est  donc  représentée  parla  for- 
mule C^Ch*0’ + H’O.  Elle  peut  être  représentée  comme 
une  Combinaison  de  i équivalent  de  chloral  avec  2 équi- 
valents d’oxygène.  On  a en  effet, 

1 équivalent  de  chloral C'^Ch®0  -f-H’O 

2 équivalents  d’oxygène O’ 

I équivalentd’acide  chloracétique.  C^Ch®0’ -(-H’O 

Cet  acide  cristallise  en  aiguilles  incolores  ; ses  cristaux 
ont  une  faible  odeur  et  une  saveur  caustique  et  âpre  ; ils 
attirent  rapidement  l’humidité  de  l’air  et  se  liquéfient. 
L’acide  chloracétique  blanchit  la  langue  -,  mis  en  contact 
avec  la  peau,  il  la  désorganise,  et  du  jour  au  lendemain  , 
toutes  les  parties  atteintes  se  dépouillent  complètement.  Sa 
'''apeur  est  très-irritante,  suffocante  et  fort  pénible  aux 
organes  de  la  respiration.  Les  cristaux  fondent  à 45  ou  46’, 
ot  ne  peuvent  se  solidifier  de  nouveau  qu’à  42*  au-dessous  ; 
ainsi  fondus,  ils  entrenteu  ébullition  vers  ig5  ou  200".  Cet 
acide,  en  solution,  enlève  la  teinture  de  tournesol-,  quand 
il  est  chauffé  avec  un  excès  d’alcali , il  sc  décompose  en  ^er- 
o/i/orare  de  formjle  ou  chloroforme  C’H’Ch*’,  en  chlorure 
*i»étalliquc,  formiate  cl  carbonate  alcalin.  Il  résulte  d’ex- 
périences récentes  de  M.  Dumas,  que  l’acide  acétique 
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donne,  dans  les  mêmes  circonstances,  du  carbonate 
calin  et  de  l’hydrogène  protocarbonê  ou  gaz  des  marais 

OH«. 

L'acide  chloracëtique  s’obtient  en  exposant  l’hydrate  Prcparaiion. 
d’acide  acétique  pur  à l’action  du  chlore  sec , sous  l'in- 
fluence directe  des  rayons  solaires.  A cet  effet,  on  emploie 
des  flacons  qui  contiennent  5 à 6 litres,  et  pour  i litre  de 
chlore  on  prend  de  8 à 9 décigrammes  d’acide  acétique 
cristallisable.  Au  bout  d’un  jour,  on  trouve  les  parois  in- 
térieures tapissées  de  lames  groupées  sous  forme  de  végé- 
tations-, ensuite  ou  abandonne  les  vases  ouverts  à eux- 
mêmes , pendant  quelques  heures  , pour  expulser  les  gaz 
acides  carbonique,  chlorhydrique  et  chlorocarboniquc. 

Eny  versant  un  peu  d’eau,  on  obtient  une  solution  cou- 
centrée  d’acide  chloracétique.  Cette  dissolution  est  souil- 
lée d’acide  chlorhydrique,  d'acide  oxalique  et  d’acide  acé- 
tique ; pour  la  débarrasser  de  ces  matières  étrangères , on 
la  place  dans  le  vide,  sur  de  la  potasse  caustique  et  de 
l’acide  sulfurique  concentré.  L’acide  oxalique  cristallise  le 
premier  -,  on  en  sépare  l'eau-mère , et  on  la  distille  sui- 
de l’acide  phosphorique  anhydre  qui  retient  l’eau  et  dé- 
compose l'acide  oxalique.  L’acide  acétique  passe  le  pre- 
mier, puis  l’acide  chloracétique,  qui  cristallise  et  qu’on 
dessèche  complètement  en  mettant  les  cristaux  dans  du 
papier  joseph,  et  les  exposant  ainsi  dans  le  vide  pendant 
vingt-quatre  heures. 

Acétone. 


Le  feu  décomposé  tous  les  acétates,  a 1 exception  de  Action  de  1.1 

, . VS  . e>  11  1 chaleur  sur 

celui  d ammoniaque^  il  se  forme  alors  des  produits  tout  a les  aeéutc.<, 
fait  identiques  à ceux  qui  proviennent  de  la  décomposition  uoli'dtsï’a- 
II.  I 5 colone. 
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tles  matières  végétales,  et,  de  plus,  une  certaine  quantité 
d’esprit  pyroacétique  ou  acétone ^ qui  passe  à la  distilla- 
tion, et  qui  se  forme  d’autant  plus  abondamment  que  l’a- 
cétate est  plus  difficilement  décomposable  par  la  chaleur. 
En  général , lorsqu’un  acétate  est  facilement  décomposable 
par  le  feu , il  donne  beaucoup  d’acide  acétique,  et  peu  ou 
point  d’acétone;  il  donne,  au  contraire,  beaucoup  d’acé- 
tone, et  peu  ou  point  d’acide,  lorsqu’il  exige  une  haute 
température  pour  se  décomposer,  c’est-à-dire  lorsqu’il  n’a- 
bandonne pas  son  acide  carbonique  à la  température  rouge. 
La  nature  des  produits  fixes  varie  suivant  la  base  qui  est 
unie  à l’acide  : plusieurs  acétates,  tels  que  ceux  de  cuivre, 
de  plomb,  de  mercure  et  d’argent,  sont  réduits  à l’état 
métallique. 

Les  acétates  de  magnésie , alumine,  zinc,  manganèse, 
laissent  pour  résidu  l'oxyde  qui  était  combiné  avec  l’acide; 
plusieurs  autres  acétates,  tels  que  ceux  de  potasse , soude, 
chaux , baryte  et  strontiane , dont  les  bases  retiennent  l’a- 
cide carbonique  à la  température  rouge,  sont  transformés 
en  carbonates  de  ces  bases,  et  donnent  dans  la  liqueur 
une  forte  proportion  d’acétone;  ce  que  l’on  peut  d’ailleurs 
facilement  concevoir,  puisque  l’acide  acétique  anhydre  est 
représenté  dans  sa  composition  par  i équivalent  d’acide 
carbonique  et  i équivalent  d’acétone,  et  puisque  l’acide 
carbonique  a une  forte  tendance  à se  combiner  avec  les 
bases  que  nous  venons  de  désigner.  M.  Liebig  est  même 
]>nrvenu,  en  ne  dépassant  pas  une  certaine  température,  à 
transformer  complètement  l’acétate  de  baryte  en  carbo- 
nate et  en  acétone;  la  réaction  est  alors  exprimée  par  l’é- 
quation 

CaO,  = CaO  C0‘  -f  C'H'O. 
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On  conçoit  très-bien  que  ceux  des  oxydes  qui  u’ont  pas 
une  grande  puissancebasique,  ne  puissent  pas  déterminer  la 
formation  des  mêmes  produits  au  même  degré  j cependant 
les  acétates  de  plomb , de  zinc  et  de  manganèse  donnent 
dans  la  liqueur  du  récipient  une  assez  grande  proportion 
d’acétone  mêlé  à un  peu  d'huile-,  on  peut  le  séparer  delà 
liqueur,  en  y versant  un  excès  de  carbonate  de  potasse  ; ce 
qui  le  fait  rassemblera  la  surface  et  permet  de  le  décanter. 
Il  y a , en  même  temps , un  dégagement  continuel  d’acide 
carbonique.  Lorsque  la  base  du  sel  est  facile  à réduire , 
comme  cela  a lieu  pour  les  acétates  de  cuivre , d’argent , 
on  obtient,  par  la  distillation,  de  l’hydrate  d’acide  acé- 
tique, de  l’oxyde  de  carbone  , de  l’acide  carbonique  , de 
l'eau  et  de  l’acétone  -,  le  résidu  renferme  un  mélange  de  mé- 
tal et  de  charbon  très-divisé. 


Lorsqu’on  fait  passer  des  vapeurs  d’acide  acétique  con- 
centré à travers  un  tube  de  porcelaine  ou  de  fer,  chauffé  au 
rouge  obscur,  ces  vapeurs  se  décomposent  complètement 
sans  dépôt  charbonneux , en  un  liquide  volatil  et  inflam- 
mable qui  est  de  l’acétone,  et  en  différents  gaz  qui  sont  de 
l’oxyde  de  carbone  , de  l’acide  carbonique  et  du  carbure 
d’hydrogène.  Si  la  température  dépasse  celle  du  rouge 
obscur,  l’acide  acétique  se  décompose  en  huile  empyreu- 
matique  brune , gaz  inflammables  et  dépôt  de  charbon. 

Le  liquide  obtenu  dans  la  distillation  des  acétates  peut  Purificaiion 

J , , 11*^®  l’acétone. 

être  obtenu  a 1 état  de  pureté,  en  le  rectinant  sur  la  chaux 
vive  plusieurs  fuis  de  suite  au  bain-marie,  et  étendant 
chaque  fuis  le  produit  de  la  distillation  avec  son  volume 
d'eau.  L’acétone  peut  être  considéré  comme  pur  lors- 
qu’il n’a  plus  de  saveur  empyreumatique  et  qu’il  n’exerce 
plus  de  réaction  acide  , et  surtout  lorsque  le  point  d’ébul- 

i5.. 
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lition  du  liquide  distillti  reste  coiislant.  L’acétone  se  pi'o-' 
duit  encore  par  la  distillation  sèche  du  sucre , de  l'acide 
citrique  et  de  l’acide  tartrique. 

L’acétone  est  un  liquide  incolore,  très-limpide,  d'une 
saveur  d’abord  acre  et  brûlante , puis  fraîche  et  urineuse  , 
d’une  odeur  agréable  qui  est  pénétrante  et  un  peu  empy- 
reumatique.  Sa  densité  est  de  0,79;  il  bout  à 56°  et  ne  se 
solidifie  pas  à — 15°.  Ses  vapeurs  ont  une  densité  de  2,022. 
L’acétone  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l’eau , l’al- 
cool et  l’éllier  ; il  se  sépare  de  l’eau  avec  laquelle  il  est 
mélangé  quand  on  y ajoute  de  la  potasse  caustique , du 
chlorure  de  calcium  ou  d'autres  sels  qui  ne  se  divisent  pas 
dans  l’acétone. 

L’acétone  est  très-inflammable  et  brûle  avec  une  flamme 
lumineuse.  En  contact  avec  des  alcalis  caustiques  et  l’air, 
ce  corps  absorbe  rapidement  l’oxygène  et  donne  différents 
composés.  Chauffé  avec  de  l’hypochlorite  de  chaux,  il  se 
décompose  en  acide  carbonique  et  chloroforme.  Le  chlore 
et  l’acide  sulfurique  concentré  lui  fout  aussi  éprouver  une 
décomposition. 

M.  Liebig  a trouvé  que  l’acétone  était  composé  de 


Carbone 62,52 

Hydrogène 10,27 

Oxygène 27,21 


Cette  analyse  et  d’autres  donnent  pour  formule  chimique 
de  l’acétone  C’H*0.  On  peut  le  considérer  comme  de  l’a- 
cide acétique  anhydre,  moins  de  l’acide  carbonique, 
puisque 

C4H«0’  — C0’  = C’H'^0. 

D’après  Kane , l’acétone  serait  une  espèce  d’alcool , c’est- 
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à-dirc  l'hydrate  d'un  radical  organique  (thtlorie  de  Liebig) 

dont  la  composition  s'exprimerait  par  C®H'“0  -f-H’O. 

En  distillant  un  mélange  d’acétone  et  d’acide  sulfurique  Mésitylèneet 

^ mcUcétone. 

fumant,  Kane  obtint,  outre  un  grand  nombre  de  corps, 
une  substance  particulière,  dont  la  composition  s’exprime 
par  C®H*,  et  qu’il  a appelé  mésitylène.  Quandon  traite  cet 
hydrogène  carboné  par  le  chlorure  de  phosphore,  on  ob- 
tient une  combinaison  nouvelle  C‘'H”Ch’,  un  chlorure  de 
mésitylène , qui  se  décompose  , par  l’action  de  la  potasse 
caustique , en  cldorure  de  potassium  et  en  un  nouveau 
corps,  C'H"’0,  qu’il  appelle  oa^efe  de  mésitylène. TfL. Y ré- 
my  U désigné  par  le  nom  de  métacétone  un  corps  particulier 
qui  possède  la  même  composition  que  l’oxyde  de  mésity- 
lène, mais  qui  en  diffère  essentiellement  par  ses  propriétés. 

Nous  ne  terminerons  pas  l’histoire  de  l'acétone  sans  dire 
que  ce  corps,  mélangé  avec  parties  d'acide  sulfurique  fu- 
mant, donne  lieu  à une  forte  production  de  chaleur  et  à 
un  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux  -,  en  ajoutant  de  l’eau 
et  neutralisant  par  la  baryte  ou  la  cbaux , on  obtient  un 
précipité  de  sulfate  de  baryte  ou  de  chaux  et  un  sel  soluble 
de  baryte  ou  de  cbaux.  Ces  deux  sels  solubles  ont  des  com- 
positions représentées  par  les  formules 

SO’C’H«OCaO, 

SO’Ç'H«OBaO. 

L’acide  métapbosphorique  agit  de  la  même  manière  sur 
l’acétone. 

Acétates, 

L’eau  dissout  tous  les  acétates  neutres  -,  ceux  de  mer-  Action  de 

l’eaii  sur  les 

cure  et  d argent  sont  très-peu  solubles.  Plusieurs  acétates , acétates  ci 

préparation. 
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et  notamment  ceux  des  deux  premières  sections,  s’altèrent 
en  très-peu  de  temps,  dans  quelques  semaines,  se  recou- 
vrent d’une  moisissure  verdâtre , et  se  transforment  en  car- 
bonates. La  nature  ne  nous  offre  que  deux  acétates,  ceux 
de  potasse  et  d'ammoniaque-,  le  premier  se  trouve  dans  la 
sève  des  végétaux,  tandis  que  l’autre  existe  dans  l'iirine 
putréfiée.  Les  acétates  se  préparent  presque  tous  directe- 
ment, c’est-à-dire  en  unissant  l’acide  aux  bases.  Il  en  est 
cependant  plusieurs  qui  peuvent  être  obtenus,  soit  en 
traitant  les  métaux  en  limaille  (fer  et  zinc)  par  l’acide  et 
l’eau,  soit  par  voie  dédoublé  décomposition. 

Composition  Les  acétates  neutres  sont  des  sels  dans  lesquels  l’oxygène 
' jisi'/ncirfs.  l’acide  est  triple  de  celui  de  la  base,  et  dont  la  com- 
position est  représentée  par  R0,C*H®0’.  Les  acétates  peu- 
vent être  facilement  reconnus  par  la  manière  dont  ils  se 
comportent  quand  on  les  projette  sur  des  charbons  ar- 
dents; ils  se  boursouflent,  noircissent  et  répandent  une 
odeur  de  sucre  ou  de  vinaigre  brûlé.  Traités  à froid  ou  à 
une  douce  chaleur  par  l’acide  sulfurique,  ils  laissent  dé- 
gager l’acide  acétique , reconnaissable  à son  odeur  parti- 
culière. 

Aci'iaics  de  Ces  deux  acétates  sont  employés  en  médecine.  On  leS 
*'°*soo(le.  ° obtient  en  traitant  les  solutions  des  bases  par  du  vinaigre 
distillé,  et  en  s’arrangeant  de  manière  qu’il  y ait  toujours 
un  excès  d’acide. 

Acétate  d’a-  Ce  Sel , dont  la  composition  est  représentée  par  la  for- 
lumme.  jjjyjg  ^ 3 ) Al’O’,  cst  fréquemment  employé  dans  la 

fixation  des  couleurs  sur  les  toiles  peintes.  Pour  les  besoins 
des  arts,  on  le  prépare  économiquement  en  traitant  la  so- 
lution d’alun  par  l’acétate  de  plomb;  il  est  alors  mélé  d’a- 
cétate de  potasse  ou  d’ammoniaque , qui  ne  nuisent  pas  à 
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l’oiret  que  l’on  veut  produire.  Ce  sel  peut  être  obtenu  pur, 
en  traitant  à la  température  ordinaire  l'alumine  en  gelée 
par  l’acide  acétique  concentré , puis  traitant  et  filtrant  la 
liqueur  au  bout  de  quelques  heures.  On  peut  aussi  opérer 
par  voie  de  double  décomposition  , sur  le  sulfate  d’alumine 
et  l’acétate  de  plomb.  11  est  liquide,  incolore,  astringent 
et  incristallisable.  Dans  le  vide , il  se  prend  en  une  masse 
gommeuse.  Par  l’action  d'une  douce  chaleur,  il  se  dé- 
compose en  acide  acétique  libre  et  en  sel  d’alumine  basique 
et  insoluble.  On  peut  faire  bouillir  sa  dissolution  aqueuse 
sans  qu’elle  se  décompose  ; mais  elle  possède  la  singulière 
propriété  de  se  troubler,  et  de  laisser  déposer  un  sel  ba- 
sique quand  on  la  chauffe  en  présence  de  sels  neutres 
à acides  minéraux.  La  facilité  avec  laquelle  la  chaleur 
décompose  ce  sel,  jointe  aux  autres  propriétés  que  nous 
venons  d'énumérer,  lui  a assigné,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit , une  place  importante  dans  la  fabrication  des  toiles 
peintes.  Ainsi,  on  s’en  sert  pour  fixer  l’alumine  incolore 
et  insoluble  sur  les  étoffes  dont  le  tissu  n’offre  que  peu 
d'afBnité  pour  les  matières  colorantes.  En  s’imprégnant 
d’alumine , les  tissus  acquièrent  la  faculté  de  s’unir  à ces 
matières,  et  c'est  dans  cet  état  seulement  qu’on  peut  les 
soumettre  à toutes  les  opérations  tinctoriales.  Cette  fixation 
de  l’alumine  sur  les  étoffes  constitue  ce  qu’on  appelle  dans 
les  arts  le  mordançage  àes  toiles. 

Ce  sel , qui  est  employé  dans  les  manufactures  de  toiles 
peintes  pour  faire  les  couleurs  de  rouille , porte  dans  les 
arts  le  nom  d’acétate  rouge.  Il  peut  être  obtenu,  soit  en 
dissolvant  le  sesquioxyde  de  fer  dans  de  l’acide  acétique, 
soit  en  traitant  au  contact  de  l’air  la  tournure  de  fer  par  le 
même  acide  étendu  d’eau.  L’eau  est  décomposée -,  son  liy- 


Acétate  de 
Besqiiioxyda 
de  fer. 
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tlrogènc  se  dégage,  et  son  oxygène,  avec  celui  de  l’air, 
fait  passer  le  métal  à l’état  de  sesquioxyde.  Ou  conçoit  tout 
de  suite  qu’en  opérant  sans  le  contact  de  l’air,  on  aurait 
seulement  de  l’acétate  de  protoxyde.  C’est  par  ce  dernier 
procédé  que  l’on  prépare  l’acétate  rouge  qui  est  en  usage 
dans  les  manufactures-,  seulement,  à l’acide  acétique  pur, 
on  substitue  le  vinaigre  ordinaire,  ou  l’acide  pyroligneux 
contenant  encore  de  l’huile  empyreumatique.  Il  est  incris- 
tallisable,  très-soluble  dans  l’eau,  fortement  coloré  en 
rouge-brun,  et  capable  de  rougir  fortement  le  tournesol. 
Il  jouit  de  la  même  propriété  que  l’acétate  d’alumine,  sa- 
voir, de  ne  pas  pouvoir  supporter  la  température  de  l’é- 
bullition sans  se  décomposer  et  sans  abandonner  de  l’a- 
cide acétique  et  un  sel  basique. 

Il  existerait,  d'après  M.  Berzélius,  cinq  acétates  de 
bioxyde  de  cuivre  ; l’un  est  neutre , le  deuxième  sesqui- 
basique , le  troisième  bibasique , le  quatrième  tribasique  et 
le  dernier  beaucoup  plus  basique  encore.  L’acétate  neutre 
est  celui  qui  porte  dans  le  commerce  le  nonv-de  verdet 
cristallisé;  l’acétate  bibasique  est  celui  qui  y est  connu 
sous  la  simple  dénomination  de  verdet j et  plus  souvent 
sous  celle  de  vert-de-gris.  Nous  nous  contenterons  seule- 
ment de  faire  l’histoire  de  ces  deux  acétates  de  cuivre , 
comme  étant  les  seuls  qui  soient  employés  dans  les 
arts. 

On  prépare  l’acétate  de  bioxyde  de  cuivre  en  faisant 
dissoudre  à chaud  le  vert-de-gris  ( acétate  bibasique  de 
cuivre)  dans  l’acide  acétique  faible  , évaporant  la  liqueur 
et  la  versant  chaude  dans  des  vases  où  l’on  a disposé  des 
bâtons  fendus  en  quatre , sur  lesquels  l’acétate  vient  se  dé- 
poser sous  forme  de  cristaux  rhomboïdaux  d’un  vert  bleuà- 
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Ire.  Ce  sel  a une  saveur  suerJe  et  styptique-,  il  est  légère- 
ment efllorescent  et  soluble  dans  cinq  fois  son  poids  d'eau 
bouillante.  Lorsqu'on  le  cbaufie  il  décrépite,  se  dessèche 
et  devient  blanc  en  perdant  son  eau  de  cristallisation.  Cet 
acétate  anhydre  reprend  promptement  sa  couleur  bleue 
lorsqu'on  l’expose  à l'air,  et  immédiatement  quand  on  le 
met  en  contact  avec  l'eau.  L'acide  sulfurique  concentré 
blanchit  l’acétate  de  cuivre  cristallisé  en  s’emparant  de  son 
eau  de  cristallisation.  On  se  sert  de  l’acétate  de  cuivre  pour 
la  préparation  du  vinaigre  radical  et  pour  faire  une  liqueur 
verte  dont  on  se  sert,  sous  le  nom  de  vert  d’eau,  qui  sert 
à laver  les  plans. 

Ce  sel , désigné  encore  sous  le  nom  de  vert-de-gris , se  Acétate  bi- 
fabrique  principalement  aux  environs  de  Montpellier.  Le  s^s*?acéute 
procédé  que  l’on  suit  consiste  à placer  des  lames  de  cuivre  ^ cutrre? 
dans  des  cuves , entre  des  couches  de  marc  de  raisin  peu 
épaisses,  et  à abandonner  ainsi  le  métal  pendant  environ  six 
semaines.  Au  bout  de  ce  temps , les  lames  sont  recouvertes 
d’une  coûtée  de  sous-acétate  que  l’on  sépare  des  lames. 

Pour  expliquer  ce  qui  se  passe  dans  cette  opération,  il 
suffît  de  rappeler  que  le  marc  forme  de  l’alcool  par  sa 
fermentation , et  que  cet  alcool  se  change  ensuite  en  acide 
acétique  par  l'oxygène  de  l’air.  C’est  cet  acide  qui  produit 
le  vert-de-gris  en  se  combinant  au  cuivre,  aussi  oxydé  par 
l’oxygène  de  l’air. 

Le  sous-acétate  de  cuivre  se  présente  sous  forme  d’une 
poudre  d’un  vert  pâle,  qui  est  sans  action  sur  la  teinture 
de  tournesol , inaltérable  à l’air,  insoluble  dans  l’alcool , 
décomposable  par  l’eau  en  acétate  neutre  qui  se  dissout, 
et  en  un  acétate  insoluble , lequel  contient  plus  de  base 
que  l'acétate  bibasique.  Si  on  le  fait  chauil'cr  avec  de 
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l’acide  acétique,  il  est  complètement  transforme'  en  acétate 
neutre. 

Ce  sel  est  employé  dans  la  peinture  à l’huile,  dans  la  fa- 
Lrication  du  verdet,  et  en  médecine  dans  la  préparation  de 
l’onguent  égyptien,  de  V emplâtre  divin,  etc.  Les  prépara- 
tions de  cuivre  agissent  comme  de  violents  poisons  corro- 
sifs. Le  meilleur  antidote  de  ces  poisons  est , d’après 
M.  OrCla,  le  blanc  d’œuf  délayé  dans  l'eau,  corps  qui  a la 
propriété  de  les  transformer  en  une  matière  insoluble  dans 
l’eau  et  sans  action  sur  l’économie  animale.  Ce  contre-poi- 
son ne  peut  avoir  de  bons  effets  que  lorsqu’il  a été  admi- 
nistré très-peu  de  temps  après  l’empoisonnement  par  la 
préparation  de  cuivre.  La  |>réscnce  des  acétates  de  cuivre 
dans  les  liqueurs  alimentaires  peut  être  décélée  à l’aide  des 
réactifs  qui  servent  à faire  reconnaître  les  sels  de  bioxyde  de 
cuivre. 

Ce  sel,  qui  porte  aussi  les  noms  de  sel  de  Saturne, 
sucre  de  Saturne,  sucre  de  plomb,  sert  à la  fabrication  du 
sous-acétate  de  plomb  et  à la  préparation  en  grand  de  l’a- 
cétate d’alumine,  dont  on  fait  une  grande  consommation 
dans  la  peinture  sur  toile.  Il  a aussi  de  nombreuses  appli- 
cations dans  la  médecine  : à l’extérieur,  on  en  fait  fréquem- 
ment usage  en  collyres,  lotions  et  injections,  pour  com- 
battre certaines  ophtbalmies,  les  indammadons  superfi- 
cielles de  la  peau,  les  brûlures,  les  contusions,  les  fiueurs 
blanches,  etc.  C’est  donc  un  corps  que  l’on  peut  rencon- 
trer souvent  dans  les  maisons  et  dont  on  doit  se  défier-, 
car  en  général  les  préparations  de  plomb  agissent , à haute 
dose,  comme  des  poisons  irritants.  Cependant  l'empoison- 
nement  par  l’acétate  de  plomb  peut  être  combattu  avec 
succès  par  radminislration  du  sulfate  de  soude , qui  trans- 
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forme  l’acétate  de  plomb  en  sulfate  insoluble  et  sans  action 
sur  l’économie. 

L’acétate  de  plomb  neutre  se  prépare  en  chauflant,  Préparation 

* * * et  propriétés. 

dans  des  chaudières  de  plomb  ou  de  cuivre  étamé,  la  li- 
tharge  avec  un  excès  de  vinaigre  distillé  ou  d’acide  pyro- 
ligneux, puis  concentrant  la  liqueur  et  la  laissant  ensuite 
refroidir  dans  des  vases  où  le  sel  cristallise  en  aiguilles 
blancbes  et  brillantes.  Ce  sel  est  doué  d’une  saveur  sucrée 
et  astringente-,  il  est  très-soluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
l’alcool , et  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol  -,  exposé 
à l'air,  il  s’cllleurit  peu  à peu  et  se  décompose  lentement 
en  acide  acétique  qui  se  volatilise,  et  en  protoxyde  de 
plomb  qui  s’unit  à l’acide  carbonique.  Sa  solution  aqueuse 
peut  dissoudre  à chaud  un  poids  presque  égal  au  sien  de 
litbarge , et  se  transformer  en  sous-acétate. 

Ce  sel , dont  nous  venons  d’indiquer  un  mode  de  pré-  Sous-acétate 

* _ de  plomb  ou 

paration , peut  encore  s’obtenir  en  chauffant  l’acide  aceti-  acétate  biba- 
que  avec  de  la  litbarge  porphyrisée , ou  le  vinaigre  avec  la 
litbarge  en  excès.  Ce  sous-acétate  de  plomb,  que  l’on 
nomme  encore  extrait  de  Saturne j cristallise  en  lames 
blancbes  et  opaques,  le  plus  souvent  en  masses  confuses. 

Il  se  dissout  facilement  dans  l’eau,  et  possède  une  réaction 
alcaline.  Cette  solution,  comme  toutes  celles  de  plomb, 
est  abondamment  précipitée  en  blanc  par  l’acide  carbo- 
nique , l’acide  sulfurique  et  les  sulfates  -,  c’est  pour  cela  que 
le  sous-acétate  de  plomb  liquide  blanchit  les  eaux  de  ri- 
vière et  de  puits,  qui  contiennent  du  sulfate  de  chaux  et  do 
l'acide  carbonique.  La  solution  de  ce  sel  dans  l’eau  dis- 
tillée est  fréquemment  employée  en  médecine  comme  as- 
tringent et  répercussif. 

D’après  M.  Berzélius,  il  existe  encore  un  acétate  df 
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]>1üinb  sëbasique  qui  contient  six  fois  autant  de  protoxyde 
de  plomb  que  l’acétate  neutre , et  que  l’on  obtient  en  ver- 
sant un  grand  excès  d’ammoniaque  dans  l’acétate  tribasique. 

Ce  sel , désigné  encore  sous  le  nom  àü esprit  de  Men- 
dérérus,  existe  en  petite  quantité  dans  les  urines  putré- 
fiées. On  l’obtient  en  saturant  à froid  le  vinaigre  distillé , 
ou  l’acide  acétique  retiré  du  bois , par  l’ammoniaque  li- 
quide ou  le  carbonate  d’ammoniaque.  On  ne  peut  l’obtenir 
cristallisé  neutre,  car,  lorsqu’on  le  chauffe  pour  concen- 
trer sa  solution,  il  se  décompose  en  ammoniaque  qui  se 
dégage  et  en  acétate  acide  qui  se  sublime  sous  forme  de 
longs  cristaux  déliés  et  aplatis.  L’acétate  neutre  a une 
saveur  très-piquante,  se  décompose  au  bout  d’un  certain 
temps,  et  se  transforme  en  carbonate  d’ammoniaque.  Ce 
sel  est  aussi  très-employé  en  médecine;  voilà  pourquoi 
nous  avons  fait  son  histoire. 

Acide  formique. 

Cet  acide , dont  nous  ne  dirons  que  peu  de  mots , parce 
qu’il  n’a  pas  d’application  dans  les  arts,  a d’abord  été  ob- 
servé dans  le  suc  des  fourmis  rouges.  D’après  les  analyses 
de  M . Berzélius , la  formule  chimique  de  son  équivalent , 
lorsqu’il  est  anhydre , tel  qu’il  existe  dans  un  grand  nombre 
de  sels,  est  C’O’H’.  Cette  formule  explique  très-bien  sa  dé- 
composition en  eau  et  en  oxyde  de  carbone  par  l’action  de 
l’acide  sulfurique  concentré  à la  température  ordinaire,  et 
son  action  sur  les  oxydes  d’argent  et  de  mercure  , qu’il 
réduit  à une  douce  chaleur  en  donnant  lieu  à de  l’eau  et  à 
du  gaz  carbonique.  Il  ramène  aussi  le  hichlorure  de  mer- 
cure à l’état  de  protochlorure , sans  réduire  le  protochlo- 
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mre.  Ces  rt'actions  le  distinguent  de  l’acide  acétique.  Avec 
les  sels  solubles  d’argent  et  de  mercure,  l’acide  formique 
présente  les  mêmes  réactions  qu’avec  les  oxydes  de  ces 
métaux.  L’acide  formique  jouit  aussi  de  la  propriété  de 
ramener,  à l’aide  de  la  chaleur,  les  peroxydes  à l’état  de 
protoxydes  qui  se  combinent  avec  lui,  tandis  qu'il  se  dé- 
gage du  gaz  carbonique.  L’acide  formique , lorsqu’il  est  le 
plus  concentré  possible,  contient  i équivalent  d’eau,  alors 
il  est  toujours  liquide , même  à une  très-basse  température  -, 
il  est  doué  d’une  saveur  piquante  et  forte,  d’une  odeur 
aigre,  et  il  rougit  très-fortement  le  tournesol.  Chauffé 
dans  une  cornue , il  entre  bicntdt  en  ébullition , et  se  vapo- 
rise sans  se  décomposer.  11  se  mêle  à l’eau  en  toutes  pro- 
portions , produit  de  l’étber  formique  avec  l’alcool.  Comme 
l'acide  acétique,  il  forme,  avec  les  alcalis,  les  terres  et  les 
oxydes  métalliques,  des  sels  qui  ont  quelque  analogie  avec 
les  acétates. 

Pour  préparer  l’acide  formique,  on  traite,  dans  une 
grande  cornue,  le  sucre  en  dissolution  dans  l'eau  par  l’acide 
sulfurique  étendu  d’eau,  et  par  le  peroxyde  de  manganèse 
bien  pulvérisé.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  mettre  l’acide 
sulfurique  d'une  seule  fois , sans  quoi  la  réaction  serait  trop 
vive  et  pourrait  occasionner  la  projection  des  matières  au 
dehors.  Le  produit  de  la  distillation  se  compose  d'acides 
formique  et  acétique , d’eau  et  d’une  matière  éthérée  -,  en 
le  traitant  par  l’oxyde  de  plomb  ou  le  carbonate  de  cette 
base , il  se  forme  un  formiatc  et  un  acétate  que  l’on  ]>eut 
séparer  en  mettant  à proflt  leur  différence  de  solubilité.  Le 
forraiate  de  plomb  est  ensuite  traité  dans  une  cornue  par 
l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  qui  s’empare  de  la  base  et 
met  l’acide  formique  en  liberté  j la  distillation  doit  sc  faire 
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avec  prc^caution , dans  un  bain  de  chlorure  de  calcium. 
L’acide  formique  distille  et  peut  être  recueilli , puis  con- 
centré dans  le  vide,  en  absorbant  la  vapeur  par  l’acide  sul- 
furique du  commerce. 

Toutes  les  matières  végétales  produisent  en  s’oxydant  de 
l’acide  formique,  de  l’acide  carbonique  et  quelquefois  de 
l'acide  acétique,  quand  on  les  distille  avec  de  l’acide  azo- 
tique , de  l’acide  périodique,  de  l’acide  pcrmanganique , 
ou  avec  un  mélange  d’acide  chromicpie  et  d’acide  sulfuri- 
que ou  encore  d’acide  sulfurique  et  de  bioxyde  de  manga- 
nèse. L’acide  formique  est,  en  outre,  un  des  produits  de 
la  décomposition  du  chloral  par  les  alcalis , et  de  celle  d<'s 
cyanures  métalliques,  ou  de  l’acide  cyanhydrique,  par  les 
alcalis  ou  les  acides  puissants. 

Des  radicaux  de  M.  Liebig. 

M.  Liebig  définit  la  chimie  organique  la  science  des  ra- 
dicaux composés , et  il  appelle  radicaux  composés  ou 
radicaux  organiques  certains  corps  composés  qui  possè- 
dent la  propriété  de  former  avec  des  corps  simples  des 
combinaisons  analogues  à celles  que  forment  les  corps  sim- 
ples  entre  eux.  Les  corps  simples  peuvent  être  remplacés 
dans  ces  combinaisons  par  d’autres  corps  simples.  Les  radi- 
caux composés  peuvent  s’unir  entre  eux.  En  se  combinant 
avec  l’oxygène  ou  le  soufre , ils  donnent  naissance  à des  aci- 
des et  à des  bases -,  avec  l’hydrogène , quelques-uns  forment 
des  hydracides.  Toutes  les  combinaisons  organiques  peu- 
vent se  classer  en  certains  groupes,  dont  le  point  de  départ 
est  un  radical  -,  chaque  individu  de  ces  groupes  est  le  résul- 
tat de  la  combinaison  du  radical  dont  il  dérive  avec  des 
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corps  simples , ou  bien  il  est  l'ormé  par  la  réunion  de  ccs- 
nouveaux  composés  avec  d'autres  combinaisons. 

Quand  on  enlève  à ces  conibinaisous  un  ou  ])1us!eurs 
éléments,  il  en  résulte  une  nouvelle  combinaison  dont  le 
radical  est  difiérent  du  premier.  Ainsi,  par  exemple,  le 
sulfocyanogène  se  transforme  à 1 3o°  en  sulfure  de  carbone, 
soufre  et  mellon  ; 4 équivalents  Az"  C®  S®  se  transforment , 


en  effet , en 

Sulfure  de  carbone C’ 

Mellon = Az®  C® 

Soufre = S'* 

4 équivalents  de  sulfocyanogène Az®C®S® 


L’alcool , en  perdant  2 équivalents  d’hydrogène , donne 
dè  l’aldéhyde,  car 

Ch  H-  O’ — =C<H®  O’. 

Toutes  les  fois  que  l’oxygène  d’une  combinaison  oxygé- 
née est  remplacé  ]>ar  son  équivalent  de  soufre,  on  ob- 
tient un  sulfure  du  même  radical , qui  possède  des  pro- 
priétés analogues  à celles  de  la  combinaison  oxygénée  qui 
lui  a donné  naissance.  Ainsi  l’alcool  O H”  O’  produit  le 
mercaptan  O H'°  S,  SH’-,  l’acide  cyanique  Cy’  O,  H’ O 
donne  l’acide  sulfocyanbydrique  Cy’S,  SH’. 

Quand  on  remplace , dans  une  combinaison  organique  , 
l’hydrogène  par  son  équivalent  de  chlore  ou  d’oxygène, 
il  en  résulte  une  combinaison  correspondante,  ou  bien  le 
composé  primitif  se  découple  en  plusieurs  combinaisons  à 
radical  plus  simple.  Ainsi  l’aldéhyde  traité  par  le  chlore 
produit  de  l’acide  chlorhydrique  et  du  chloral  : 

O H*  O’  + Ch-’  = (O  Ch®  0 H’  O)  H-  3 H’  Ch’. 

En  traitant  le  sucre  anhydre  C”  H'"  par  le  perman- 
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ganate  tle  potasse,  les  9 équivalents  d'IiyJrogéiie  sont 
remplacés  par  9 équivalents  d’oxygène , et  il  reste  6 équi- 
valents d’acide  oxalique.  En  remplaçant  dans  l’alcool 
O H”  O’  = H'*  0 + H’  0 les  5 équivalents  d’hydro- 

gène par  5 équivalents  d’oxygène , on  obtient  2 équiva- 
lents d’acide  oxalique. 

Tellessont  les  généralités  que  M.Liebig  donne,  dans  son 
Traité  de  Chimie  organique,  pour  appuyer  la  théorie  de 
ses  radicaux  composés.  Cette  idée  de  radicaux  organiques 
est  loin  d’étre  admise  par  les  chimistes  en  réputation , et 
surtout  par  les  chimistes  français,  qui  ne  s'abandonnent 
pas , comme  les  Allemands , à des  systèmes  ne  reposant  pas 
sur  des  bases  solides.  Quelle  foi , quelle  croyance  doit-on 
ajouter  à la  théorie  de  M.  Licbig,  fondée  tout  entière  sur 
l’existence  de  certains  radicaux  qui  n’ont  jamais  pu  être 
produits? 

Nous  allons  indiquer  comment  ce  chimiste  déduit  du 
radical  formyle  l’acide  formique  et  d’autres  combinaisons. 

Le  formyle  a une  composition  représentée  par  la  for- 
mule C’  H’,  et  les  dérivés  du  formyle  sont  : 

O H'  O oxyde  de  formyle  inconnu  -, 

C*  H’  O -f- Aq.  corps  que  renferme  le  formométhylal -, 

C’  H’  O’  acide  formique  anhydre; 

C’  H*  O’  + Aq.  hydrate  d’acide  formique; 

C’  H’  Ch*  perchlorure  de  formyle  (chloroforme); 

C*  H*  Br*  perbromure  de  formyle  ; 

C*  H’  I’  periodure  de  formyle. 

De  même , M.  Liebig  appelle  méthyle  le  radical  hypo- 
thétique de  l’esprit  de  bois  et  de  ses  combinaisons.  Ce  ra- 
dical a pour  formule  de  sa  composition  C’  fF;  ses  divers 
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composés  sont  : 

C’  H®  O oxyde  de  méthyle  (hydrate  de  méthv- 

Jène,  éther  méthylique); 

C’  H®  O -f-H’O  hydrate  d’oxyde  de  méthyle  (esprit  île 
bois , bihydrate  de  méthylène)-, 

C’  H®  Ch’  chlorure  de  méthyle  (chlorhydrate  de 

méthylène); 

C’  H®  I’  iodure  de  méthvle  ; 

C’  H®  Br’  bromure  de  méthyle; 

C’  H®  Cy’  cyanure  de  méthyle  ; 

C’  H®  S sulfure  de  méthyle  ; 

C’  H®  O SO’  sulfate  d’oxyde  de  méthyle  (sulfate  de 

méthylène); 

C"  H®  O Az’  O®  azotate  d’oxyde  de  méthyle  (azotate  de 
méthylène); 

etc. 

En  nous  occupant  de  l’acide  benzoïque,  nous  allons  voir 
apparaître  un  nouveau  radical , le  benzoïle , qui  encore 
n’a  pu  être  isolé. 

Deuxième  groupe  d'acides. 

Ce  groupe  se  compose  d’acides  que  l'acide  azotique 
n’attaque  point  ou  change  en  acides  inattaquables  par  lui  ; 
il  en  comprend  six,  qui  sont  les  acides  benzoïque , cinna- 
mique,  salicilique,  succiniquc , caiiiphorique  et  suhé- 
rique.  Ils  sont  remarquables  en  ce  que  l’acide  azotique  le 
plus  concentré  possible  ne  peut  les  attaquer  ni  à froid  ni 
à chaud  : cependant  l’acide  cinnamique  fait  exception  ; 
mais,  dans  ces  circonstances , il  n’est  que  transformé  en 
acide  benzoïque.  L’acide  succinique  contient  un  excès 
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d’oxygène,  par  rapport  à l’iiydrogcue ; les  cinq  autres 
contiennent  au  contraire  un  excès  d’hydrogène,  et,  par 
suite,  beaucoup  de  carbone.  Sous  ce  rapport  ils  se  rap- 
prochent des  acides  gras,  qui  contiennent  une  assez  forte 
dose  des  mêmes  éléments. 

Acide  benzoïque. 

L’acide  benzoïque,  qui  tire  sou  nom  du  benjoin  , ne 
s’est  rencontré  jusqu'à  présent  que  dans  les  baumes  , dans 
la  vanille  et  l’huile  d’arnandes  amères  qui  a été  exposée  à 
l’air.  On  l'extrait  ordinairement  du  benjoin,  qui  le  contient 
tout  formé,  en  se  fondant  sur  la  [iropriété  qu’il  a de  se  va- 
poriser. On  le  met  concassé  dans  une  coupelle  de  terre  qui 
repose  sur  un  fourneau  ; sur  la  coupelle  on  adapte  un  cône 
en  papier  joseph,  percé  à sa  partie  supérieure,  et  on 
chauffe  très-légèrement  : l'acide  benzoïque  qui  existe  alors 
dans  le  benjoin  se  volatilise , et  vient  se  condenser  sur  les 
parois  intérieures  du  cône  , où  il  cristallise  en  belles 
aiguilles  blanches  et  satinées.  Comme  l’acide  ainsi  obtenu 
contient  toujours  une  certaine  quantité  de  matières  étran- 
gères qui  lui  donnent  l'odcnrde  baume  ou  d'encens,  il  faut 
l'cn  purifier,  en  le  soumettant  à une  seconde  sublimation, 
ou  bien  en  le  faisant  bouillir  pendant  un  quart  d’heure  avec 
de  l'acide  nitrique  que  l’on  étend  d’eau  , puis  faisant  cris- 
talliser. On  recueille  les  cristaux  que  l’oufAit  sécher  à uue 
douce  chaleur.  On  peut  encore  préparer  l’acide  benzoïque 
par  la  voie  humide,  en  faisant  bouillir  dans  l’eau  un  mé- 
lange intime  de  parties  égales  d’hydrate  de  chaux  et  de 
benjoin  bien  pulvérisés  dans  4o  parties  d’eau.  Il  se  forme 
alors  du  benzoate  de  chaux  soluble,  que  l’on  peut  séparer 
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tles  matières  étrangères  par  la  filtration  : en  versant  dans 
la  dissolution  saline  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  forme 
du  chlorure  de  calcium  et  de  l’acide  benzoïque  qui  cristal- 
lise et  que  l’on  peut  puriBer  par  l’acide  azotique. 

L’acide  benzoïque,  à l’état  de  pureté,  cristallise  en  ai- 
guilles  hexagonales  ou  en  lames  blanches,  brillantes,  sali-  ïoïqiic. 
nées  et  flexibles-,  il  a une  saveur  piquante  et  âcre,  est  inal- 
térable î»  l’air,  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  très-soluble 
dans  l’eaubouillanteet l’alcool,  et  peut  faiblement  rougir  le 
tournesol.  Si  l’on  verse  de  l’eau  dans  la  solution  alcoolique 
d’acide  benzoïque,  il  se  forme  un  précipité  blanc  , flocon- 
neux d’acide  benzoïque.  Chauffé  dans  une  cornue , il  se 
fond  à 120°,  se  volatilise  presque  entièrement  à i45°,  en 
produisant  une  vapeur  dont  la  densité  est  de  4>s6,  puis  il 
vient  se  sublimer  à la  partie  supérieure  des  vases  -,  une  j>e- 
tile  partie  seulement  se  décompose  et  fournit  les  produits 
ordinaires  de  la  décomposition  des  matières  végétales. 

Chauflié  à l’air  libre , il  s’exhale  en  fumées  blanches  très-irri- 
tantes qui  provoquent  la  toux  et  s’enflamment  à l’approche 
d’un  corps  en  ignition.  Si  on  laisse  refroidir  l’acide  ben- 
zoïque lorsqu’il  est  fondu , il  se  prend  en  une  masse  dure  .-m 
milieu  de  laquelle  on  aperçoit  une  foule  de  petites  ai- 
guilles divergentes. 

L’air  et  l’oxygène  n’altèrent  par  l’acide  benzoïque.  Les 
acides  minéraux',  même  les  plus  puissants,  ont  peu  d’ac- 
tion sur  lui  ; la  plupart , et  l’acide  azotique  e.st  de  ce 
nombre,  ne  font  qu’en  opérer  la  dissolution.  La  potasse 
est  pareillement  sans  action  décomposante  sur  lui,  au  de- 
gré de  chaleur  qui  détermine,  sous  l’influence  de  cet  alcali, 
la  décomposition  de  tant  d’autres  matières  organiques  et 
la  production  d’acide  oxalique.  Enfin , il  s’unit  aux  bases 
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salifîables  et  forme  des  sels  dans  lesquels  la  quantité  d’oxy- 
gène de  l’acide  est  triple  de  celui  de  la  base. 

Composition  MVf.  Wôlher  et  Liebig,  en  analysant  l’acide  benzoïaue 

de  Puctde  ^ 

benzoïque,  anhydre,  tel  qu’il  existe  dansles  benzoatesdesséchés,  comme 
le  benzoate  d’argent,  l’ont  trouvé  formé  de  de 

carbone,  de  d’hydrogène  et  de  2i,o35  d'oxygène; 

ce  qui  donne  C''H'°0’  pour  formule  chimique  de  son 
équivalent.  Quant  à l’acide  cristallisé  et  obtenu  par  voie  de 
sublimation,  il  contient  toujours  i équivalent  d’eau;  il 
est  donc  représenté  par  -f-H’O. 

Huile  d’a-  L’huile  d’amandes  amères  , dont  nous  décrirons  plus 
nmèrcs;  ben-  tard  les  propriétés,  contient,  outre  la  matière  huileuse  qui 
posés  du  b"en-  cn  Constitue  la  plus  grande  partie,  un  peu  d’eau,  des  traces 
*°'*zornc^*^"”  matière  colorante,  uneccrtaine  quantité  d’acide  cyanhy- 
drique , et  de  l'acide  benzoïque  , quand  elle  a été  exposée 
à l’air.  En  la  mêlant  avec  de  la  potasse  et  une  dissolution 
de  chlorure  de  fer,  agitant  le  tout  fortement,  le  soumet- 
tant à la  distillation,  décantant  l’eau  du  produit  distillé 
avec  une  pipette,  et  rectifiant  l’huile  sur  de  la  chaux  vive 
en  poudre  dans  un  appareil  bien  sec , ou  obtient  un  com- 
posé défini,  que  M.M.  Wôlher  et  Liebig  regardent  comme 
un  hydrure  d’un  radical  ternaire  auquel  ils  ont  donné  le  nom 
de  henzoïlc , et  qui  aurait  pour  formule  C''*H''0’.  L’hy- 
drure  de  beiizoïle  ou  essence  d’amandes  amères  ainsi  pu- 
rifiée, qui  a pour  formule  -f-H’,  est  un  liquide 

oléagineux,  parfaitement  incolore , d’une  saveur  âere  et 
brûlante , d’une  odeur  peu  difl’érente  de  celle  de  l’essence 
primitive,  qui  bout  au-dessus  de  i3o°,  et  dont  la  densité 
est  de  1,043.  Il  peut  traverser,  sans  se  décomposer,  un 
tube  incandescent;  mais  il  prend  feu  aisément  dans  des 
vaisseaux  ouverts  et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse. 
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Cettu  huile  rectifiée,  exposée  au  coutact  de  l'air,  en  ab- 
sorbe l'oxygéne  peu  à peu  et  se  transforme  en  acide  ben- 
zoïque hydraté.  Cette  conversion,  qui  Cnit  par  devenir 
complète  avec  le  temps , est  accélérée  par  l’inCuence  de  la 
lumière  solaire.  Pour  que  la  réaction  soit  complète,  il  faut 
2 équivalents  d'oxygène  -,  l’un  se  combine  avec  i équiva- 
lent d’hydrogène , peur  former  de  l’eau , tandis  que  l'autre 
se  substitue  dans  le  composé , pour  former  un  oxyde  de 
benzoïle  ou  acide  benzoïque,  comme  cela  se  voit  d’ailleurs 
par  l'équation 

C'iH'oO’,  H’  -f-  2O  = C'^H'-OSO  H’O. 

L’hydrure  de  benzoïle  n'est  point  altéré  par  la  chaux  , 
même  au  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  le  distiller-,  la 
potasse,  au  contraire,  chauffée  avec  ce  corps,  éprouve 
une  réaction  remarquable  : son  eau  est  décomposée  en  hy- 
drogène qui  se  dégage  et  en  oxygène  qui  fait  passer  i’hy- 
drure  de  benzoïle  à l’état  d’acide  benzoïque  , et  par  suite 
donne  lieu  à la  formation  de  benzoatc  de  potasse.  Ces  di- 
vers effets  sont  représentés  par  l'équation 

C-^U-OSH’  + R0,H’0  = C'^H'“0’K0  + aH*. 

Les  acides  azotique  et  sulfurique  dissolvent  à froid  et  sans 
altération  l’hydrure  de  benzoïle  j mais  à chaud  il  y a dé- 
composition et  formation  d’acide  benzoïque  avec  le 
premier  et  d’acide  sulfureux  avec  le  second  ; ce  dernier 
acide  ne  se  dégage  que  lorsque  l’acide  sulfurique  a pris  une 
couleur  noirâtre. 

Le  cblorc  et  le  brome  exercent  sur  cet  bydrure  une  ac- 
tion analogue  à celle  de  l’oxygène  : ils  le  détruisent  rapi- 
dement et  forment  un  chlorure  ou  bromure  de  ce  radical. 
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ft,  au  lieu  d’eau,  de  l’acide  chlorhydrique  ou  hroinhydri- 
(]ue,  comme  cela  peut  se  voir  par  les  équations  : 

+ aCh’  =C’^H’‘’0’Ch*  + H’Ch% 
C'4H’»0’H’ + aBr*  = C'^H'°0’Br’  +H’Br’. 

Le  chlorure  de  beiizoïle  s'obtient  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  à travers  l’essence  d’amandes  amères -,  il 
se  produit  d'abord  beaucoup  de  chaleur  et  de  l’acide  chlor- 
hydrique, quelque  temps  après,  l’actiou  venant  à se  ra- 
lentir, il  est  nécessaire  de  chauffer  le  liquide  pour  que  le 
courant  de  chlore  continue  son  effet  et  que  l’essence  soit 
complètement  transformée  en  chlorure  de  benzoïle  pur.  Ce 
chlorure  est  un  liquide  incolore,  d’une  odeur  pénétrante  , 
qui  affecte  vivement  les  yeux.  Son  point  d’ébullition  est 
élevé-,  il  peut  prendre  feu  et  donner  une  flamme  brillante, 
fuligineuse  et  bordée  de  vert.  Dans  l’eau  il  ne  se  dissout 
pas  , mais  se  précipite  au  fond,  à cause  de  sa  densité,  et 
régénère  de  l’acide  benzoïque  et  de  l’acide  chlorhydrique. 
Si  l’on  fait  intervem'r  la  potasse,  il  est  évident  qu'il  se  for- 
mera du  henzoate  de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium . 
La  productiou  de  ces  deux  composés  s’effectue  tout  de  suite, 
eu  chauffant  la  dissolution  alcaline.  Cependant  le  chlorure 
de  benzoïle  peut  être  chauflé  sur  la  chaux.  L’ammoniaque 
gazeuse  et  sèche  agit  sur  lui  d’une  manière  instantanée  ^ le 
chlorure  perd  son  état  liquide  à mesure  qu’il  absorbe  le  gaz 
alcalin,  et  se  convertit  en  une  masse  solide  couiposée  d’un 
mélange  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  et  de  benzamide, 
substance  dont  la  formule  chimique  est  celle  du  henzoate 
d’ammoniaque  privé  de  i équivalent  d’eau.  Vei-sé  dans 
l’alcool,  dont  la  formule  est  C*H*  -f-  aH’O,  il  réagit  sur 
I équivalent  d’eau  en  donnant  de  l’acide  chlorhydrique  et 
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(le  l’acide  benzoïque  qui  s’unit  avec  C*H®  -j-  H’O  pour 
donner  de  l’dlher  benzoïque. 

Non-seulement  on  peut  obtenir  des  chlorures  et  bro- 
mures de  benzoïle , mais  encore  des  iodurcs , sulfures  et 
cyanures  de  benzoïle , dont  les  compositions  sont  reprü- 
sente'es  par  les  formules 

C.4H-0*!*, 

C'4H'»0’S, 

C’^H"0’Cy’. 

On  voit  que  ces  corps  ne  diffèrent  de  l’iiydrure  de  benzoïle 
qu’en  ce  que  i (équivalent  d’bydrogèue  a (été  remplacé  par 
1 équivalent  d’iode,  de  soufre  ou  de  cyanogène. 

La  benzamide  est  une  substance  neutre  que  l’on  obtient  Itenzamide. 
en  faisant  passer  du  gaz  ammoniac  sec  sur  du  chlorure  de 
benzoïle  bien  pur.  Le  gaz  est  absorbé  avec  jiroduclion  de 
chaleur,  et  le  liquide  se  transforme  en  une  niasse  solide  et 
blanche  qui  n’est  qu’un  mélange  de  benzamide  et  de  sel  am- 
moniac. On  lave  la  masse  à l’eau  froide,  ce  (|ui  n’enlève 
que  le  sel  ammoniac , et  on  traite  le  résidu  par  l’eau 
bouillante  : la  benzamide  s'y  dissout  et  cristallise  pendant 
le  refroidissement  de  la  liqueur.  La  réaction  qui  lui  donne 
naissance  est  exprimée  pur  l’équation  suivante  : 

C.4H>«0%Ch’-f-2Az’H'^=C'<H'‘’0%Az’Il*-|-H'Ch"Az’U'', 

dans  laquelle  C'‘H'°0’,Az’H^  représente  la  benzamide. 

Nous  savons  que  l’oxamide  peut  être  représenté  par  i équi- 
valent d’oxalate  d’ammoniaque,  moins  i équivalent  d’eau -, 
de  même  aussi  la  benzamide  peut  être  représentée  par 
I équivalent  de  henzoate  d’aminoniai^ue,  moins  i é(juiva- 
lent  d’eau.  Cela  résulte  des  analyses  de  MM.  Volher  et  Lie- 
big,  qui  l’ont  trouvée  formée  de  69,7  de  carbone,  de  1 1, 


Digitized  by  Google 


VT 


Acidehippu- 
rique. 


•ï 


( ^48  ) 

«V azote,  de  5, 7 d’hydrogène  et  de  i3,oo  d’oxygène,  ce 
qui  correspond  à la  formule  brute  C’^H'^0’ Az’;  on  peut 
aussi  représenter  la  composition  de  la  benzamide  par 
I équivalent  de  benzoïle  plus  i équivalent  de 

l’azüture  d’hydrogène  Az’  que  nous  avons  appelé  amide. 

La  benzamide  est  une  substance  solide , blanche , qu’une 
température  de  ii5°  résout  en  un  liquide  transparent,  qui 
peut  se  volatiliser  et  produire  une  vapeur  dont  l’odeur  a de 
l’analogie  avec  celle  d’amandes  amères.  La  benzamide 
s’enflamme  facilement  et  produit,  quand  elle  brûle , beau- 
coup de  noir  de  fumée.  Elle  est  très-peu  soluble  dans  l’eau 
froide,  beaucoup  plus  dans  l’eau  bouillante , dans  l'alcool 
et  l'étber.  Les  acides  puissants,  ainsi  que  la  potasse  et  la 
soude,  transforment,  sous  l’influence  de  l’eau  et  à l’aide 
de  la  chaleur , la  benzamide  en  ammoniaque  et  en  acide 
benzoïque.  Leur  action  est  nulle , au  contraire , à la  tempé- 
rature ordinaire.  La  baryte  se  change  en  hydrate  dans  les 
memes  circonstances,  et  il  se  dégage  de  l’ammoniaque 
et  une  huile  particulière.  L’acide  formique  peut  s’unir 
avec  l’hydrure  de  benzoïle  et  former  un  composé 

qui  est  appelé  acide  formo-henzoïlique. 

L’acide  benzoïque  peut  aussi  s’unir  avec  l’hydrure  de  ben- 
zoïle, et  former  un  composé  salin  appelébenzoate  d’bydrurc 
de  benzoïle,  dont  la  formule  est  C'‘*H'°0^, 

Le  chimiste  Laurent  l’appelle  hydrate  d'hydriire  de  ben- 
zoïle. 

L’acide  hippurique , qui  a été  découvert  par  M.  Liebig, 
a une  composition  représentée  par  la  formule 

C'"H'«Az’0*-|-Aq, 
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et  peut  être  envisagé  comme  une  combinaison  de  benza- 
mide  avec  un  acide  organique  (acide  fumarique,  aco- 
nitiqne  ) , ou  bien  comme  une  combinaison  d’hydrure  de 
benzuïle  d’acide  cyanhydrique  C’Az’H*  et  d’a- 
cide formique  Cet  acide  se  trouve  en  grande  quan- 

tité dans  l’urine  des  mammifères  herbivores.  Il  est  probable 
que  l'acidc  hippurique  n’est  pas  produit  dans  l'économie 
animale , mais  qu’il  provient  de  la  nourriture  des  animaux , 
où  il  se  trouve  peut-être  tout  formé. 

L’acide  hippurique  s'obtient  en  évaporant  doucement  de 
l’urine  fraîche  de  cheval  ou  de  vache,  avec  la  précaution 
de  ne  pas  la  laisser  entrer  en  ébullition  -,  on  ajoute  de  l’a- 
cide chlorhydrique,  de  manière  à la  rendre  acide,  et  on 
l'abandonne  à elle-même.  L'acide  hippurique  qui  cristallise 
de  cette  liqueur  est  impur  et  peut  être  purifié  en  faisant 
passer  un  courant  de  chlore  dans  la  dissolution  chauffée 
modérément.  Cet  acide  cristallise  en  prismes  à quatre 
pans , demi-transparents , qui  possèdent  une  saveur  légè- 
rement amère  et  qui  rougissent  fortement  le  tournesol. 
Quand  on  les  chauffe,  ils  fondent  en  un  liquide  oléag'neux 
sans  perdre  de  leur  poids.  A une  température  plus  élevée 
l’acide  hippurique  sc  décompose  en  acide  benzoïque  et 
benzoate  d’ammoniaque,  qui  distillent  sous  forme  de  gout- 
telettes rouges,  en  répandant  une  odeur  agréable,  et  qui 
cristallisent  par  le  refroidissement.  Il  est  soluble  dans  4oo 
parties  d’eau  froide,  très-soluble  à chaud  et  plus  soluble 
encore  dans  l’alcool . L’acide  sulfurique  concentré  le  dissout 
à une  douce  chaleur  sans  se  colorer  ; mais,  à une  tempéra- 
ture plus  élevée , le  mélange  noircit  et  il  se  sublime  de 
l’acide  benzoïque  accompagne  d’un  dégagement  d’acide 
sulfureux.  L’acide  nitrique  le  transforme  immédiatement 
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en  acide  benzuïque.  L’ucide  chlorhydrique  le  dissout  sans 
l’altdrer. 

Le  peroxyde  de  manganèse  et  l'acide  sulfurique  le  con- 
vertissent, à l'aide  de  la  chaleur,  en  acide  carbonique, 
ammoniaque  et  en  acide  benzoïque.  L’oxyde  puce  de  plomb 
et  l’eau  le  transforment,  par  l’èbullition , en  benzamide  et 
acide  carbonique.  Distillé  avec  quatre  fois  son  poids  de 
chaux  hydratée,  l’acide  hippurique  se  décompose  en  am- 
moniaque et  henzole  (benzine),  et  il  reste  un  résidu  noir 
giisâtre. 

Quand  on  abandonne  pendant  longtemps  l’urine  de 
cheval  à elle-même , ou  bien  quand  on  l’évapore  rapide- 
ment, il  ne  se  forme  pas  une  trace  d’acide  hippurique, 
mais  seulement  de  l’acide  benzoïque.  L'acide  hippurique 
peut  former  des  sels. 

M.  Mitscherlich  a découvert  un  acide  susceptible  de 
s'unir  avec  les  bases,  qu’il  a désigné  sous  le  nom  acide 
sulfobenzoïque , et  dont  la  composition  est  représentée 
par  la  formule  aH’O. 

M.  Péligot  a de  même  trouvé  un  acide  bibasique  déri- 
vant de  l’acide  benzoïque,  et  qu’il  a désigné  sous  le  nomd'a- 
cide  hromohenzoïqiæ.  Sa  composition  est  représentée  par 
la  formule  C’^H'^Br’O®  -f-  aH’O.  Il  peut  former  des  sels. 

La  benzolc , désignée  encore  sous  les  noms  de  benzine ^ 

IScnzolo  ou 

benzine,  benzène  et  phène,  a une  composition  représentée  par  la 
formule  C”H”.  La  benzolc  est  un  liquide  incolore,  lim- 
pide, d'une  odeur  étbérée  particulière  et  agréable-,  elle 
bout  à 86°.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  2,878,  et  sa 
densité  est  de  o,85.  Refroidie , elle  se  prend  en  une  masse 
cristalline  qui  redevient  liquide  à 7°.  Elle  est  insoluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  et  l’ctbcr,  et  n’est  pas  al- 
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loi'üc  par  les  acides  hydratés.  £d  enlevant  à i équivalent 
d’acidc  benzoïque  cristallisé  les  éléments  de  3 équivalents 
d’acide  carbonique,  il  reste  de  la  benzole, 

— C’O'*  =C”H”. 

La  benzole  s'obtient  en  soumettant  à la  distillation  sèche 
un  mélange  intime  de  i partie  d’acide  benzoïque  cristallisé 
avec  3 parties  d’hydrate  de  chaux;  le  produit  huileux  est 
rectifié  par  une  nouvelle  distillation  avec  de  l’eau  ou  bien 
sur  de  la  cbaux  vive.  Cette  benzole  peut  s'unir  au  chlore 
gazeux , sous  l’influence  des  rayons  du  soleil , et  produire 
une  masse  cristalline  qui  est  un  chlorure  de  benzole,  dont 
la  formule  est  C”H”Ch®. 

Cette  benzole,  traitée  convenablement,  perd  i équiva- 
lent d’hydrogène,  lequel  peut  être  remplacé  par  i équiva- 
lent d’acide  sulfureux  ou  d’acide  hypoazotique,  et  former 
les  composés  : 

C”H’°SO’,  sulfobenzide , 

C'*H'°Az’0^,  nitrobenzide , 

C”H'*S*0*,  acide  hyposulfobenzidique , 
C'’H”Az*,  azobenzide.’ 

La  chlorobenzide  de  Mitscherlich  a pour  formule 
C”H‘'Ch'';  elle  s’obtient  en  distillant  du  chlomre  de  ben- 
zole sur  de  l'hydrate  de  chaux. 

Le  chimiste  Laurent  a découvert  une  nouvelle  série  de 
composés  qui  sont  des  produits  de  la  décomposition  de 
l’hydrure  de  benzoïie. 

L’hydrobenzamidc  de  M.  Laurent  a pour  formule 
C‘*’H’®Az^i  elle  s’obtient  en  exposant  à une  température 
de  4o°  un  mélange  de  i volume  d'hydrure  de  benzoïie  et 
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20  volumes  d’ammoniaque  caustique  concentrée  dans  un 
vase  hermétiquement  fermé  ; il  se  forme,  au  bout  de  quel- 
ques heures,  une  masse  cristalline,  qu’on  lave  avec  de 
l’éther  froid,  qui  ne  dissout  pas  l’hydrobeuzamide.  Elle 
crista  lise  en  octaèdres  incolores,  inodores,  insipides,  qui 
entrent  en  fusion  à iio°  et  qui  brûlent  avec  une  flamme 
fuligineuse.  Sa  formation  s’explique  facilement  par  l’équa- 
tion chimique  suivante  : 

3(C-4H-0')  4-  aAz’H®  ==  6H’0 

La  benzhydramide  a la  même  composition  que  l’hydro- 
benzamide.  Les  autres  corps  découverts  par  M.  Laurent 
sont  : 

Azobenzoïle,  C^’H^'Az'*; 

Azotide  beuzoïlique,  C’^H'°Az’  -, 

Benzimide,  C*“H”Az'’0. 

L’essence  d'amandes  amères  se  transforme  souvent  en 
une  substance  concrète  isomérique  avec  elle , surtout  quand 
on  l’abandonne  sur  une  dissolution  de  potasse  caustique  à 
l'abri  de  l'influence  de  l'air.  Dans  l’hydrure  de  benzoïle 
pur  elle  ne  se  produit  pas.  Elle  est  en  cristaux  brillants, 
sans  odeur  ni  saveur,  fond  vers  120°,  bout  et  se  distille  en 
vases  clos  à une  température  plus  élevée , s’enflamme  faci- 
lement au  contact  de  l’air.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau 
froide , légèrement  soluble  dans  l’eau  chaude , dont  elle 
se  sépare  par  le  refroidissement  eu  petites  aiguilles  -,  elle  se 
dissout  dans  l’alcool  plus  à chaud  qu’à  froid.  Traitée  par 
le  brome,  labenzoïne  donne  un  liquide  brun,  épais,  qui  ne 
paraît  pas  éprouver,  de  la  part  de  la  potasse,  le  même 
genre  de  décomposition  que  le  bromure  de  benzoïle.  Le 
chlore  lui  enlève  de  l’hydrogène  et  la  transforme  eu  ben- 
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zile.  La  bcnzoïne  elle-même  n’est  pas  attaquée  par  une 
dissolution  bouillante  de  potasse.  Toutefois , par  la  fu- 
sion avec  l’hydrate  de  potasse,  elle  se  convertit,  de  même 
que  l’hydrure  de  benzoïle,  en  benzoatc  alcalin  et  en  gaz 
hydrogène. 

La  composition  de  la  benzoïne  est  représentée  par  la 
formule  O’,  ce  qui  prouve  bien , ainsi  que  nous  l’a- 

vions annoncé  , qu’elle  est  isomérique  avec  l’essence  d’a- 
mandes amères  pure. 

La  benzoïne  se  dissout  dans  l’acidc  sulfurique  avec  une 
couleur  violette-,  en  élevant  la  température,  le  mélange 
devient  brun,  puis  vert,  et  enOn  toute  la  masse  noircit  en 
dégageant  de  l’acide  sulfureux.  On  obtient  la  benzoïne  en 
rectifiant  l’essence  d’amandes  amères,  qui  contient  de  l’a- 
cide cyanhydrique , sur  de  la  chaux  et  du  chlorure  de  fer  ; 
le  résidu  est  un  mélange  de  benzoïne,  de  chaux  et  de  prot- 
oxyde de  fer;  en  le  traitant  par  l’acide  chlorhydrique,  la 
chaux  et  l’oxyde  de  fer  se  dissolvent,  et  il  reste  de  la  ben- 
zoïne que  l’on  purifie  avec  le  charbon  animal,  après  l’a- 
voir dissoute  dans  l’alcool. 

La  benzoïnamide  ou  l’hydrobenzoïnamide  est  un  com- 
posé qui  a été  découvert  par  M.  Laurent  et  qui  est  isomé- 
rique avec  l’hydrobenzamide.  On  l’obtient  en  exposant  un 
mélange  de  benzoïne  et  d’ammoniaque  liquide  à une  douce 
chaleur. 

Le  benzile,  découvert  par  M.  Laurent,  a pour  formule 
Qi4  jji.  O’  et  se  trouve  isomérique  avec  le  benzoïle  ; une  so-  '\ 
lulion  aqueuse  de  potasse  est  sans  action  sur  lui , tandis 
qu’une  solution  alcoolique  de  potasse  le  dissout  avec  une 
teinte  violette,  en  le  convertissant  en  acide  benziliquc  dont 
la  formule , d’après  M.  Liebig,  est  C’®  H”  O'’  -f-  H’O. 
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Les  bciizoates  sont  des  sels  qui  rc‘su1tent  de  la  reunion 
de  I équivalent  de  base  et  de  i équivalent  d’acide , et 
dans  lesquels,  par  conséquent,  la  quantité  d’oitygène  de 
l’acide  est  triple  de  l’oxygène  de  la  base.  En  soumettant 
les  benzoates  à l’action  de  la  chaleur,  ils  sont  tous  décom- 
posés-, mais  les  benzoates  alcalins,  et  surtout  celui  de 
chaux , offrent  des  phénomènes  remarquables  dont  nous 
devons  la  découverte  à M.  Péligot.  D’après  ce  chimiste , 
le  benzoate  de  chaux  anhydre  peut  être  représenté  dans  sa 
composition  par  du  carbonate  de  chaux  et  une  matière 
grasse  particulière  qu'il  a appelée  èenzowe,  dontla  compo- 
sition est  représentée  par  de  l'acide  benzoïque  , moins  de 
l'acide  carbonique , comme  cela  se  voit  par  l’équation 

C-4H’“OSCaO  = C''H’“0-|-C0%Ca0, 

tandis  que  le  benzoate  de  chaux  hydraté  peut  l’étre  par 
1 équivalent  d’acide  carbonique , i équivalent  de  car- 
bonate de  chaux  et  par  un  carbure  d’hydrogène  huileux 
dont  la  formule  serait  ce  qui  se  conçoit  d’ailleurs 

facilement  à l’inspection  de  l’équation 

C''<H->0\CaO-f-  H’O  = C”H”  + CO’-f-CO*,CaO. 

M.  Péligot  a aussi  remarqué  que  ce  carbure  d’hydro- 
gène G”  H”  prend  aussi  naissance  quand  on  distille  sur  de 
la  chaux  éteinte  de  l’acide  benzoïque  hydraté  ou  sublimé , 

C.4 H-0’  -f  H’O  -f-  aCaO  = C”  -q-  a . CO’CaO, 

et  que  a équivalents  de  benzone  a.C'^H'°0,  distillés 
avec  de  la  chaux  vive,  produisaient  i équivalent  de  car- 
bonate de  chaux,  plus  a équivalents  de  naphtaline. 
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dont  la  formule  de  l'equi valent  est,  comme  on  le  verra, 


Si  donc  il  était  possible  de  se  procurer  du  benzoate  de, 
chaux  anhydre,  tout  porterait  à penser  qu’en  le  décom- 
posant au  degré  de  chaleur  convenable , on  le  transfor- 
merait en  carbonate  de  chaux  et  en  benzone  par  une  réac- 
tion de  la  même  nature  que  celle  au  moyen  de  laquelle  on 
transforme  l’acétate  de  baryte  eu  acétone  et  en  carbonate 
de  baryte.  Mais  comme  il  est  impossible  de  dessécher  ce 
sel  complètement,  la  réaction  qui  s’opère  se  trouve  in- 
fluencée par  l’eau  de  l'hydrate , qui  n’est  pas  totalement 
dégagée  au  moment  où  les  nouveaux  produits  prennent 
naissance . Aussi , lorsqu’on  distille  le  benzoate  de  chaux 
cristallisé,  lequel  contient  toujours  i équivalent  d’eau,  se 
produit-il  tout  à la  fois  du  carbonate  de  chaux  qui  reste 
(l.ans  la  cornue,  de  la  benzone  , de  la  naphtaline  et  du  car- 
bure d’hydrogène  huileux  C”H”. 

Cependant  on  peut  rectifier  les  produits  dans  une  cornue 
au  bain-marie-,  il  passe  d’abord  l’huile  qui  cristallise,  puis 
une  liqueur  qui  laisse  déposer  des  cristaux  de  naphtaline  -, 
après  ce  dépôt,  la  liqueur  restante  se  trouve  de  la  benzone 
presque  pure  : exposée  à un  froid  de  — 20°,  elle  se  trou- 
ble , abandonne  encore  la  naphtaline  et  le  carbure  qu’elle 
retenait,  et  se  sépare  en  deux  couches  dont  la  supérieure 
est  de  la  benzone  pure. 


Benzone. 


Acide  cinnamique  et  ses  dérivés. 

Cet  acide , nouvellement  découvert  par  MM.  Dumas 
et  Péligot,  offre  une  très-grande  ressemblance  dans  scs 
propriétés,  et  dans  la  manière  dont  il  se  forme,  avec  l’acidc 
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benzoïque i il  se  fond  à iio”,  bout  à 2p3°  et  distille  sans 
laisser  de  rdsidti , en  |)roduisant  une  vapeur  qui , comme 
celle  de  l’acide  benzoïque,  est  piquante  et  provoque  la 
toux.  11  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  plus  dans  l’eau 
chaude  et  plus  encore  dans  l’alcool.  Traité  par  l’acide  azo- 
tique, il  est  de'composé,  et  produit,  avec  un  dégagement 
de  vapeurs  rutilantes,  d’abord  de  l’hydrure  de  benzoïle  , 
puis  de  l’acide  benzoïque.  Il  forme,  avec  les  alcalis  et  les 
autres  oxydes  métalliques,  des  sels  qui , pour  la  plupart , 
sont  solubles  et  ont  en  général  une  grande  ressemblance 
avec  les  benzoates. 

L’acide  cinnamique  anhydre,  tel  qu’il  existe  dans  le 
cinnamate  d'argent,  a pour  formule  chimique  de  son 
équivalent  La  formule  de  l’acide  cristallisé  dif- 

fère seulement  par  i équivalent  d’eau. 

Ce  qui  rapproche  cet  acide  du  précédent , c’est  qu’il 
résulte  de  l’oxygénation  à l’air  de  l’essencede  cannelle  pure 
que  MM.  Dumas  et  Péligot  ont  trouvée  formée  de  82,1 
de  carbone,  de  5, 9 (d’hydrogène  et  12,6  d’oxygène,  ce 
qui  correspond  à la  formule  -,  ces  chimistes  ont 

donc  pu,  avec  raison,  considérer  cette  essence  comme 
un  hydrure  d’un  radical  qu'ils  ont  appelé  cin- 

namyle , lequel  perdrait  à l’air  son  équivalent  d’hydro- 
gène pour  en  gagner  1 d’oxygène , et  passer  à l’état  d’a- 
cide cinnamique. 

La  composition  de  cette  essence  peut  aussi  être  représen- 
tée par  C'*H”0’,OfP,  ce  qui  permet  de  rendre  compte 
de  sa  transformation , sous  l’influence  d’actions  oxydantes 
énergiques,  comme  celle  de  l’acide  azotique  à chaud, 
en  hydrure  de  benzoïle  et  ensuite  en  acide  benzoïque. 
L’hydrure  de  cinnamyle  peut  se  combiner  avec  de  l’acide 
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azotique  et  former  un  nitrate  d’hydrure  de  cinuaniyle  dont 
la  formule  est  C'®H‘‘’0’,Az’0'.  Ce  composé  s’altère  au 
bout  de  très-peu  de  temps , en  dégageant  de  l’acide  ni- 
treux et  de  l'hydrure  de  benzoïle.  Le  chlore  agit  vive- 
ment sur  i’huile  essentielle  de  cannelle  et  produit  de 
l’essence  de  cannelle  chlorée.  Outre  une  grande  quantité 
d’acide  chlorhydrique,  il  paraît  se  produire  d’abord  un 
chlorure  liquide  de  cinnamyle  qui  n’a  pu  être  isolé  ; bien- 
tôt il  est  remplacé  par  un  composé  cristallisé  en  belles 
aiguilles  incolores , dernier  produit  de  l’action  prolongée 
du  chlore  et  que  les  auteurs  ont  appelé  chloro  cinnose. 
Ce  composé  jouit  d’une  grande  stabilité  et  a une  composi- 
tion représentée  par  C'®H*Ch*0’.  Comme  on  le  voit,  la 
moitié  de  l’hydrogène  de  l’essence  se  trouve  remplacée  par 
une  quantité  équivalente  de  chlore:  il  y a ici  un  véritable 
phénomèue  de  substitution. L’huile  essentielle  de  cannelle 
joue  le  rôle  de  base  avec  les  acides  chlorhydrique  et  azo- 
tique, et  d’acide  par  rapport  à l’ammoniaque.  La  potasse 
en  dissolution  ne  lui  fait  éprouver  aucune  altération, 
même  à ehaud -,  mais  quand  la  potasse  est  solide,  elle 
décompose  l'essence,  à l’uidc  de  la  chaleur,  produit  un 
dégagement  d’hydrogène  et  donne  naissance  à du  cinna- 
mate  de  potasse. 

L’huile  essentielle  de  cannelle , que  l’on  trouve  dans  le 
commerce,  présente  des  propriétés  très-variables-, ce  n’est 
pas  celle-là  qui  a servi  à MM.  Dumas  et  Péligot  pour 
faire  leurs  belles  expériences , et  pour  produire  l’acide 
cinnamique  -,  mais  il  est  facile  de  s’en  procurer  qui  pré- 
sente toutes  les  propriétés  d’un  composé  déflni  et  pur  : 
c’est  de  concasser  l’écorce  de  cauuclle  de  Ceylan,  de  la 
taire  digérer  pendant  douze  heures  dans  de  l’eau  salée, 
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de  la  distiller  ensuite  avec  de  l’eau  ordinaire , et  de  mettre 
en  contact  l’huile  ainsi  obtenue  avec  des  fragments  de 
chlorure  de  calcium. 

Acide  salicy ligue. 

La  salicine,  découverte  par  M.  Leroux  dans  le  saule, 
avait  été  rangée  par  lui  au  nombre  des  corps  neutres.  Plus 
tard,  elle  fut  analysée  par  MM.  Pelouze  et  Jules  Gay- 
Liissac,  qui  la  trouvèrent  formée  de 

55,4g  de  carbone, 

6,38  d'hydrogène , 

38,1 3 d’oxygène. 

Ces  résultats  ont  été  dernièrement  conûrmés  par  les  beaux 
travaux  de  M.  Piria.  Ce  jeune  réfugié  italien,  dans  un 
Mémoire  approuvé  par  l’InsUtut , et  qui  se  trouve  inséré 
dans  le  Lxix”  volume  des  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  a fait  voir  que  la  salicine  pouvait  douuer,  en  la 
traitant  par  un  agent  énergique  d’oxygénation,  comme  un 
mélange  d’acide  sulfurique  et  de  bichromate  de  potasse, 
de  l’acide  carbonique,  de  l’acide  formique,  et  de  plus 
un  corps  nouveau  très-remarquable,  ressemblant,  par  ses 
propriétés  chimiques , aux  huiles  essentielles , et  surtout  à 
l’huile  d’amandes  amères,  et  que  , pour  cette  raison  , il  a 
appelé  hydrure  de  salicyle.  L’expérience  se  fait  dans  une 
cornue-,  il  passe  alors  à la  distillation  un  liquide  laiteux  , 
tenant  de  l’hyilrure  de  salicyle  en  suspension  qu'il  laisse 
bientôt  déposer.  Cet  hydrure  est  un  corps  huileux , d’une 
odeur  aromatique  qui  a quelque  analogie  avec  celle  des 
amandes  amères-,  il  est  légèrement  coloré  lorsqu’il  est 
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brut,  mais  incolore  lorsqu'il  a ëtë  distillë,  et  un  peu  so- 
luble dans  l’eau. 

Le  salicyle  joue  le  rôle  d’un  corps  simple  dans  ses  com- 
binaisons avec  les  difFërenls  corps  : comme  le  benzoïle , il 
forme  des  combinaisons  bien  dëfinics  avec  l’hydrogène , 
l’oxygène,  le  chlore,  le  brome,  et  en  outre  avec  les  mé- 
taux. Ce  corps  a pour  formule  -,  et  ses  combinai- 

sons se  reprësentent  toutes  par  i équivalent  de  salicyle 
uni  à I ëquivalent  d’un  autre  corps.  On  voit  qu’il  ne  dif- 
fère du  benzo'de  que  par  de  l’oxygène  -,  de  telle  sorte  qu’on 
pourrait  le  considérer  comme  du  bioxyde  de  benzoïle,  ou 
bien  encore,  on  pourrait  considérer  ces  deux  radicaux 
comme  deux  degrés  d’oxygénation  d’un  carbure  d’hydrogène 
(|ui  aurait  pour  formule  Si  donc  on  admet  que  le 

benzoïle  et  l'acide  benzoïque  anhydre  soient  deux  oxydes 
du  radical  G'^H'°,le  salicyle  et  l’acide  salicylique  en  seraient 
deux  autres;  de  telle  sorte  que  la  série  des  combinaisons 
serait  ' 

C<H’“  -j-  O’  benzoïle, 

-j-  O*  acide  benzoïque  anhydre , 

-f-  O'  salicyle, 

-j-  O*  acide  salicylique  anhydre. 

Comme  nous  l’avons  déjà  indiqué  ^ l’hydrure  de  salicyle  Hydrure  do 

, .1  1 • Balîcylc. 

se  prépare  en  traitant  clans  une  cornue  la  salicine  par  un 
mélange  d’acide  sulfurique  et  de  biehromate  de  potasse. 

En  rectifiant  cet  hydrure  de  salicyle  sur  du  chlorure  de 
calcium  récemment  fondu,  et  l’analysant,  on  a trouvé 
pour  formule  de  sa  composition  C’^H”0*,  ce  qui  démontre 
que  c’est  un  corps  isomérique  avec  l’acide  benzoïque  cris- 
tallisé. Bien  plus , la  densité  de  sa  vapeur  est  la  même  que 

17.. 


Digiti/ied  by  ■r’.:iOgle 


I 


( a6o  ) 

Colle  de  cet  acide  benzoïque  hydrattf-,  d’où  l’on  conclut 
que  1 volume  de  vapeurs  d’hydmre  de  salicyle  contient, 
comme  l’acide  benzoïque  cristallisé, 

7 volumes  de  vapeurs  de  carbone , 

3 tWern  d’hydrogèue , 

I idem  d’oxygène. 

Ainsi , cliose  remarquable , voilà  deux  corps  qui  ont  la 
même  composition , le  même  poids  atomique , et  qui  ce  - 
pendant  jouissent  de  propriétés  très-différentes. 

M.  Liebig  considère  l’hydrure  de  salicyle  comme  l’hy- 
drate d'un  acide  qu’il  appelle  acide  salicyleux  : on  a en 
effet  = C'^H'°0’-}-H’0.  Les  salicylures  de 

M.  Piria  seraient  alors  des  saÜcylites. 

Dans  cet  hydrure  de  salicyle  on  peut  rem- 

placer l’équivalent  d’hydrogène  par  i équivalent  de  chlore, 
de  brome,  d’iode,  de  soufre  et  de  métal,  et  former  des 
composés  dont  les  formules  seront  : 

C'^  H''  O', Ch’  pour  le  chlorure  de  salicyle  ; 

0*4  H'o  O^jBr’  pour  le  bromure  de  salicyle  ; 

pour  l’iodure  de  salicyle, 

etc. 

Le  chlorure  de  salicyle  peut  être  obtenu  en  faisant  pas- 
ser un  courant  de  chlore  dans  l’hydrure  de  salicyle;  le 
liquide  s’échauffe,  se  colore  et  laisse  dégager  de  l’acide 
chlorhydrique.  Ce  chlorure  est  solide,  cristallisé,  insolu- 
ble dans  l’eau  et  les  acides  , mais  soluble  dans  l’alcool  et 
l’éther.  Enfin , il  peut  se  combiner  avec  i équivalent  de 
baryte  et  donner  un  sel  particulier. 

L’hydrure  de  salicyle  C’*  H'"  0'*,H’  est  un  véritable 
hydracide  à radical  composé , et  sur  lequel  les  oxydes  agis- 
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sent  comme  sur  les  acides  chlorhydrique , bromhydrique. 

Ainsi  I équivalent  d’hydrogène  de  l’hydrure  enlève  i équi- 
valent d’oxygène  de  l’oxyde , et  il  en  résulte  une  com- 
binaison de  salicyle  et  de  métal.  Maintenant  on  conçoit 
pourquoi  l'isomérie  qui  existe  entre  l’acide  benzoïque  et 
l’hydrure  de  salicyle  se  poursuit  dans  leurs  combinaisons 
salines,  ou,  en  d’autres  termes,  pourquoi  les  benzoates 
anhydres  sont  isomériques  avec  les  salicylures  correspon- 
dants , pourquoi  un  beuzoate  métallique  C’'*  H'°  O*,  M O 
peut  être  considéré  comme  unsalicylure  0^,  M.  Il 

résulte  de  là  que  l’hydrure  de  salicyle  est  à l’acide  ben- 
zoïque hydraté,  ce  que  l'acide  oxalique  C’  O^,  H’,  dans  la 
manière  de  voir  de  M.  Dulong,  est  au  même  corps  tel  qu’il 
est  considéré  aujourd'hui. 

L’acide  salicyliquc  s’obtient  eu  chaulTant  dans  un  creuset  Acide  ealicy- 
de  l’bydrure  avec  de  la  potasse.  Il  se  dégage  de  l’hydro- 
gèncj  quand  ce  dégagement  cesse,  on  dissout  le  produit 
dans  l’eau  distillée,  et  on  le  traite  par  l’acide  chlorhydri- 
que qui  fait  précipiter  l’acide  salicyliquc  en  houppes  soyeu- 
ses qui  ont  l’apparence  de  l’acide  benzoïque.  Il  est  peu 
soluble  dans  l’eau  froide,  plus  soluble  dans  l’eau  chaude, 
et  très-soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Il  est  volatil  sans 
décomposition  et  se  sublime  avec  la  plus  grande  facilité. 

Dans  cet  état  il  cristallise  en  longues  aiguilles , et  ressem- 
ble beaucoup  à l’acide  benzoïque  sublimé.  Cet  acide  peut 
s’unir  aux  oxydes  et  former  des  salicylates.  Il  rougit  les 
couleurs  bleues  végétales,  et  décompose  les  carbonates 
alcalins.  L’acide  nitrique  et  l’acide  sulfurique  concentré 
sont  sans  action  sur  lui  à froid  j mais,  à l’aide  de  la  chaleur, 
l’acide  salicyliquc  se  dissout  dans  l’.tcide  sulfurique , le  mé- 
lange noircit  et  dégage  du  gaz  sulfureux. 
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Nous  ne  terminerons  pas  ce  sujet  sans  annoncer  que 
l’ammoniaque  n'agit  pas  sur  le  chlorure,  le  bromure  de 
salicyle  de  la  même  manière  que  sur  le  chlorure  , le  bro- 
mure de  benzoïle,  comme  on  est  porté  à le  penser;  avec 
le  chlorure  de  benzoïle,  l’ammoniaque  donne  lieu  à la 
formation  de  benzamide  formé  par  i équivalent  de  ben- 
zoïle et  I équivalent  d’amide  Az’  H^,  tandis  que  l’ammo-  » 
Iliaque  sur  le  chlorure  de  salicyle  donne  un  corps  dont  la 
composition  est  représentée , selon  M.  Piria,  par  la  for- 
mule C’4  H’”  O’  Az^  Ch’. 

lÿu  cUsiiliée  Jj’eau  distillée  de  fleurs  de  spirea  offre  des  caractères 

do  fleurs  de  ^ 

«pirea.  remarquables  qui  ont  été  mis  en  évidence  dernièrement 
par  M.  Pagenstecber  de  Berne.  M.  Dumas,  ayant  exa- 
miné cette  huile  essentielle,  a reconnu  qu’elle  offre  de 
grands  caractères  de  ressemblance  avec  celle  extraite  de  la 
salicine  par  M.  Piria.  L’huile  du  chimiste  bernois  n’est  pas 
homogène  et  se  compose  de  deux  autres.  L’une  se  combine 
avec  la  potasse , tandis  que  l’autre  refuse  de  s’y  unir.  La 
première  est  plus  pesante  qne  l’eau,  et  c’est  celle-là  qui  a 
présenté  à M.  Dumas  les  plus  grands  caractères  de  ressem- 
blance avec  l'huile  de  M.  Piria-,  car  ces  deux  huiles  se 
dissolvent  l’une  et  l’autre  dans  l’eau  et  communiquent  à ce 
liquide  la  propriété  de  colorer  les  sels  de  fer  en  rouge-vio- 
let : mêlées  d’une  forte  solution  de  potasse,  elles  se  con- 
crètent  toutes  deux  subitement,  et  fournissent  des  sels 
jaunes  qui , exprimés,  puis  dissous  dans  l’alcool  bouillant, 
laissent  déposer  par  le  refroidissement  des  lames  cristalli- 
sées d’une  belle  nuance  jaune.  L’hydrate  de  cuivre  agit 
aussi  de  la  même  manière  sur  l’huile  de  spirea  et  sur  celle 
de  salicine  , en  donnant  un  abondant  dépôt  floconneux 
vert  ; enfln  le  chlore  forme  un  chlorure  de  spiroïle , avec 
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ua  dégagement  abondant  d’acide  chlorhydrique , qnand 
on  le  fait  passer  à travers  l’huile  de  spirea.  Ce  chlorure  se 
comporte  absolument  de  la  même  manière  que  celui  de 
salicyle. 

Acide  camphorique. 

Quand  , dans  une  cornue , on  traite  le  camphre  par  l’a- 
cide azotique  en  grande  quantité,  et  qu’on  cohobe  plu- 
sieurs fois,  on  finit  par  obtenir  une  liqueur  qui  ne  contient 
que  très-peu  d’acide  et  qui,  par  le  refroidissement , laisse 
déposer  de  l’acide  camphorique  cristallisé,  dont  la  com- 
position, d'après  M.  Dumas,  est  représentée  par  la  for- 
mule C'°  H'®  O®.  Ce  chimiste  est  parvenu  à obtenir  un 
corps,  le  camphène,  dont  C‘  H®  est  la  formule  d’un  vo- 
lume de  sa  vapeur,  qu'il  considère  comme  le  radical  du 
camphre  et  de  l’acide  camphorique  -,  car 

a volumes  de  vapeur  de  camphre  = a C’  H®  -f-  O, 
l’acide  camphorique  = a C®H®  CH. 

Par  conséquent  le  camphre  serait  un  oxyde , l’acide  cam- 
phorique un  acide  de  camphène  correspondants  au  prot- 
oxyde d’azote  et  à l’acide  azotique.  Puisque  l’acide  cam- 
phorique ne  diffère  du  camphre  que  par  4 équivalents 
d’oxygène,  il  faut  en  conclure  que  l’acide  azotique,  dans 
la  préparation  de  l’acide  camphorique,  a agi  sur  le  camphre 
uniquement  en  l’oxygénant. 

Cependant  MM.  Malaguti  et  Laurent  donnent  à l’acide 
camphorique  anhydre  la  formule  C'°  H'*  0^,  et  à l’acide 
hydraté  C'°H'®  -f-  H’O.  L’acide  campho- 

rique peut  donner  lieu  à des  sels. 
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Lorsqu'on  fait  passer  le  camphre  en  vapeurs  sur  de  l'a 
chaux  légèrement  incandescente,  il  se  forme,  entre  autres 
produits , un  liquide  huileux  et  jaunâtre , que  l’on  purifie 
par  la  rectification,  et  qui  est  du  camphrone,  dont  la  for- 
mule est  Si  l’on  dirige  le  camphre  sur  la  chaux 

vive  , à une  température  proche  de  la  chaleur  blanche,  un 
obtient  de  l’oxyde  de  carbone,  de  l’hydrogène  carboné  et, 
ce  qui  est  fort  remarquable , une  grande  quantité  de  naphta- 
line incolore  et  pure.  La  naphtaline  renferme  la  même 
quantité  de  carbone  que  le  camphre,  mais  seulement  la 
moitié  d’hydrogène.  8 volumes  de  camphre,  ren- 

ferment les  éléments  de  i atome  de  naphtaline, 

8 atomes  de  gaz  défiant,  8 atomes  de  gaz  de  marais, 

et  4 atomes  d’oxyde  de  carbone,  OOL 

Acide  succinique. 

L’acide  succinique  existe  dans  le  succin  ou  ambre 
jaune  i aussi  le  retire-t-on  de  ce  corps  par  distillation.  Il 
passe  d’abord  une  eau  jaunâtre  chargée  d’acide  acétique, 
puis  il  se  sublime,  dans  le  col  de  la  cornue,  de  l'acide 
succinique  coloré  par  un  peu  d’huile.  Quand  il  est  purifié, 
il  est  blanc,  transparent,  possède  une  saveur  un  peu  âcre, 
rougit  le  tournesol  et  s’unit  aux  bases  pour  former  des 
sels.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l’eau  et  l’alcool,  mais  plus 
à chaud  qu’à  froid.  Il  fond  à i8o°,  bout  et  se  sublime  à 
235*.  L’acide  cristallisé  par  voie  humide  contient  i équiva- 
lent d'eau  pour  i d’acide  sec.  Sublimé  lentement  vers 
i4o“,  il  perd  la  moitié  de  son  eau,  et  une  plus  grande 
quantité  quand  on  le  chaulTc  davantage.  Anhydre,  c’est-à- 
dire  tel  qu'il  existe  dans  le  succinate  d’argent,  il  a une 
composition  représentée  par  C'H^O’. 


Digitized  by  Google 


( a65  ) 

M.  F.  d’Arcet,  en  examinant  l’action  du  feu  sur  le  suc- 
cinate  de  chaux , a vu  qu’il  se  transformait  en  i équiva- 
lent de  carbonate  de  chaux  et  en  un  corps  nouveau  qu’il 
a appelé  succinonc,  et  qui  est  représenté  par  i équivalent 
d’acide  succinique , moins  i équivalent  d’acide  carbonique. 

Les  succinates  de  potasse , soude  et  ammoniaque  sont 
solubles.  Ces  sels  peuvent  être  employés  avec  succès  pour 
séparer  le  peroxyde  de  fer  de  l’oxyde  de  manganèse  -,  car  le 
peroxyde  de  fer  est  entièrement  précipité  de  ses  dissolu- 
tions par  les  succinates  alcalins  et  l’oxyde  de  manganèse 
ne  l’est  nullement. 

TROISIÈMC  GROUPE  d’aCIDES. 

Des  acides  Jixes  et  de  leurs  acides  pyrogénés. 

Pendant  longtemps  on  avait  pensé  que  la  chaleur  agissait 
sur  les  acides  végétaux  fixes,  c’est-à-dire  qui  ne  peuvent 
être  distillés  sans  éprouver  de  décomposition , comme  sur 
la  plupart  des  autres  matières  végétales;  mais  maintenant, 
par  les  belles  découvertes  de  M.  Pelouze,  il  est  prouvé 
que  la  plupart  de  ces  acides  Gxes  peuvent,  par  une  distilla- 
tion habilement  ménagée,  et  qu’il  a appelée  distillation 
blanche,  donner  naissance  à de  nouveaux  acides  particu- 
liers, variables  quant  à leur  composition  avec  la  nature 
des  acides  Gxes  qui  les  ont  produits , et  auxquels  il  a donné 
le  nom  diacides  pyrogénés.  C’est  ainsi  qu’en  distillant 
l’acide  citrique  on  obtient  l’acide  aconilique,  qu’en  dis- 
tillant les  acides  malique,  tartrique,  quinique,  luéconiquc, 
gallique , etc. , on  obtient  avec  chacun  d’eux  un  acide  py- 
rogéné  particulier. 

Avant  M.  Pclouzc,  il  n’avait  pas  été  possible  de  saisir  de 
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lien,  d'entrevoir  de  rapport  entre  l’acide  pyrogéné  et 
l'acide  qui  le  produit.  La  nature  excessivement  complexe 
des  produits  qui  prenaient  successivement  naissance  pen- 
dant la  distillation  ne  permettait  pas  de  tirer  d’autre  géné- 
ralité que  celle  de  la  production  même  de  ces  nombreux 
composés,  c’est-à-dire  de  la  formation  du  goudron,  du 
charbon,  du  vinaigre,  des  gaz  oxyde  de  carbone,  acide 
carbonique  et  hydrogène  carboné. 

En  distillant  certains  acides  organiques  et  en  prenant 
des  précautions  pour  ne  pas  dépasser  certaines  tempé- 
ratures , il  ne  se  produit  absolument , dans  ce  genre  d’ex- 
périences, que  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  des  acides 
pyrogénés.  Ces  produits,  qu’on  voyait  autrefois  accompa- 
gner les  distillations , ne  se  forment  plus.  La  distillation  est 
blanche,  et  la  scission  qu’elle  détermine  dans  les  éléments 
de  la  matière  organique  est  aussi  nette  qu'elle  est  simple  et 
remarquable.  Ün  voit  quelquefois  une  matière  fixe  par 
elle-même  se  transformer  complètement  en  composés  vo- 
latils , de  telle  sorte  qu'après  l’opération  rien  ne  reste  dans 
les  vases  distillatoires. 

La  distillation  des  acides  végétaux,  regardée  jusqu'ici 
comme  une  des  opérations  les  plus  complexes  de  la  chi- 
mie, peut  être  maintenant  analysée  avec  précision.  Les 
produits  auxquels  elle  donne  naissance  sont  soumis  à une 
seule  et  même  loi , que  l'on  peut  exprimer  de  la  manière 
suivante  avec  M.  Pelouze,  dont  jusqu’ici  nous  n’avons 
fait  que  résumer  les  opinions  : un  aeide  pyrogéné  quelcon- 
que, plus  une  certaine  quantité  d’eau  et  d’acide  carbo- 
nique, ou  l’un  seulement  de  ces  deux  composés  binaires, 
représente  toujours  la  composition  de  l’acide  qui  l'a  pro- 
duit. Cette  loi  est  souvent  démontrée  d’une  manière  directe 
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et  incontestable  : c'est  quand  la  distillation  s’effectue  à des 
températures  assez  basses  pour  que  l’acide  carbonique, 
l’eau  et  la  substance  pyrogénéc  soient  obtenus  immédiate- 
ment purs  -,  mais  souvent  aussi  les  distillations  ne  peuvent 
avoir  lieu  sans  être  accompagnées  de  matières  charbon- 
neuses ou  d'huiles  empyreumatiques. 

Acide  tartrique. 

L’acide  tartrique , qui  est  un  des  acides  organiques  les 
plus  importants,  se  rencontre  dans  le  jus  des  raisins,  dans 
les  ananas,  le  poivre,  les  mûres,  l’oseille,  le  tamarin,  la 
garance,  les  pommes  de  terre,  etc.  L’acide  tartrique  est 
une  des  nombreuses  et  brillantes  découvertes  que  fit  Scheel 
<lans  le  cours  de  sa  carrière.  11  parvint  à le  retirer  de  la 
crème  de  tartre  par  un  procédé  que  l’un  suit  encore  au- 
jourd'hui , et  qui  est  mis  en  pratique  pour  obtenir  un  grand 
nombre  d'acides  organiques. 

Pour  préparer  l'acide  tartrique,  on  commence  d’abord 
par  traiter  le  bitartrate  de  potasse  (crème  de  tartre)  dissous 
dans  l’eau  bouillante  par  la  craie  en  poudre  qui  est,  comme 
on  le  sait,  du  carbonate  de  chaux.  11  se  forme  du  tartrate 
de  chaux  qui  se  précipite , et  il  reste  en  solution  du  tartrate 
neutre  de  soude.  Comme  il  est  nécessaire  de  transformer 
tout  le  tartrate  acide  de  potasse  en  tartrate  de  chaux , on 
ajoute  à la  masse  du  chlorure  de  calcium  ou  du  sulfate  de 
chaux,  et  l’on  fait  bouillir  le  tout.  11  se  produit  alors  une 
double  décomposition  qui  donne  naissance  à du  tartrate 
de  chaux  et  à du  chlorure  de  potassium  ou  du  sulfate  de 
potasse.  Le  nouveau  tartrate  calcaire  se  précipite  comme 
le  premier.  On  recueille  le  précipité , on  le  lave  et  on  le 
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traite  par  les  | île  son  poids  d’acide  sulfurique,  que  l'on 
litend  de  3 à 4 parties  d’eau  -,  cet  acide  s’empare  de  la  chaux 
et  met  l’acide  tartrique  en  liberté.  On  decante  la  liqueur 
et  on  la  concentre,  pour  faire  cristalliser  l’acide  tar- 
trique. 

Les  cristaux  contiennent  encore  un  peu  d’acide  sulfu- 
rique, dont  il  faut  les  puritier  par  de  nouvelles  cristallisa- 
tions. Si  l’on  prend  du  tartre  brut  pour  la  préparation  du 
tartrate  de  chaux,  les  premiers  cristaux  d’acide  tartrique 
sont  bruns  j pour  décolorer  ces  derniers,  il  faut  avoir  re- 
cours au  charbon  animal , ou  mieux  encore  au  sulfure  de 
plomb  récemment  précipité.  Un  excès  d'acide  sulfurique 
favorise  à un  haut  degré  la  cristallisation  de  l'acide  tar- 
trique. 

L’acide  tartrique  peut  cristalliser  en  prismes  hexaèdres 
dont  les  faces  sont  parallèles  deux  à deux,  e,t  qui  sont  ter- 
minés par  des  pyramides  à trois  faces.  Il  est  très-acide  et 
rougit  très-fortement  la  teinture  du  tournesol.  Lorsqu’on 
l’expose  pendant  quelque  temps  à l’action  de  la  chaleur, 
il  fond,  se  boursoufle  et  se  décompose  en  répandant  une 
odeur  de  caramel,  et  en  donnant  naissance  à de  l’acide  py- 
rotartrique  dont  la  quantité  est  d’autant  plus  considérable 
que  la  température  s’éloigne  moins  de  200°.  Si  l’action  de 
la  chaleur  ne  dure  qu'un  instant,  l'acide  entre  en  fusion 
et  laisse  après  son  refroidissement  une  matière  sèche,  jau- 
nâtre, transparente,  qui  peut  s’étirer  en  fils  très-fins,  et  que 
Bracüiiriot  prétendait  être  isomérique  avec  l’acide  tar- 
trique. Sous  cet  état  l’acide  est  incristallisable.  Lorsque 
l’acide  tartrique  est  chauffé  au  contact  de  l’air,  il  s’en- 
flamme et  se  transforme  en  eau  et  acide  carbonique.  Pro- 
jeté sur  des  charbons  ou  sur  une  plaque  chaude,  il  se  dé- 
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compose,  donne  une  odeui-  de  sucre  brûle  et  se  chnrbcnne 
comme  cette  substauce. 

L’acide  tartrique  se  dissout  dans  3 parties  d’eau  bouil- 
lante, et  dans  une  plus  grande  quantité  d’eau  froide.  Cette 
solution,  abandonnée  à l’air,  se  décompose  et  secouvrede 
moisissure.  L’alcool  le  dissout  aussi,  mais  moins  facile- 
ment; lorsque  ce  liquide  est  très -concentré,  il  forme  avec 
l’acidc  tartrique  une  liqueur  visqueuse  qui  ne  peut  pas 
fournir  de  cristaux  ; en  ajoutant  de  l’eau  à cette  liqueur  et 
la  faisant  bouillir  pour  chasser  l’alcool , l’acide  tartrique 
acquiert  de  nouveau  la  propriété  de  cristalliser. 

Versé  peu  à peu  dans  les  eaux  de  chaux , de  baryte , de  Propriéiéi 
strontianc  , et  dans  la  dissolution  d’acétate  de  plomb,  l'a-  tiques, 
eide  tartrique  produit  des  précipités  blancs  qui  se  dissolvent 
à mesure  que  l’acide  prédomine.  L’acide  tartrique  ne  don- 
nerait pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  salines  des 
mêmes  bases.  L’ammoniaque  ne  fait  point  reparaître  celui 
de  chaux  : il  se  forme  alors  un  sel  double,  soluble  et  indé- 
composable par  cet  alcali.  L’acidc  tartrique  produit  aussi 
des  précipités  dans  les  dissolutions  concentrées  de  potasse, 
de  soude  et  d’ammoniaque  : ceux-ci  sont  des  bitartrates 
qu’un  excès  d’acide  ne  peut  redissoudre.  L’acide  azotique 
attaque  facilement  l’acide  tartrique  en  le  transformant  en 
acide  oxalique.  Un  excès  de  potasse  peut  aussi,  vers  aoo", 
décomposer  l’acide  tartrique  sans  dégagement  d’hydro- 
gène et  le  transformer  en  acide  acétique  et  en  acide  oxa- 
lique reconnaissable  par  un  sel  soluble  de  chaux.  En  pré- 
sence de  l’acide  sulfurique,  l’ncide  tartrique  sc  charbonne, 
ce  qui  n’arrive  pas  à l’acide  oxalique , et  ce  qui  peut  servir 
à différentier  ces  deux  acides  organiques  : quand  la  pro- 
portion d’acide  sulfurique  est  grande  il  n’y  a pas  carboni- 
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satioD , mais  production  d’acide  sulfureux  et  d’oxyde  de 
carbone.  On  peut  facilement  reconnaître  la  présence  de  l’a- 
cide sulfureux  dans  l’éprouvette  qui  a servi  à recueillir  les 
produits  gazeux,  en  y projetant  du  peroxyde  de  plomb j 
l’acide  sulfureux  est  absorbé  par  cet  oxyde  et  forme  du 
sulfate.  Si  l’on  faisait  dissoudre  du  tartrate  de  soude , et  si 
l’on  faisait  passer  du  chlore  à travers  la  liqueur,  il  se  for- 
merait du  chlorure  de  sodium  et  différents  autres  produits. 
Avec  le  peroxyde  de  plomb  il  se  formerait  des  formiates. 

Il  résulte  des  analyses  de  MM.  Tlienard  et  Berzélius,  que 
la  composition  de  l’acide  tartrique  sec , anhydre , serait  de 


Thénard. 

Carbone 36,5o3 

Hydrogène. ...  3 , ya4 

Oxygène 59,743 


Berieliiis. 

36, 8060 
3,0045 

60,1895 


composition  qui  peut  se  représenter  par  la  formule 
mais  quand  l’acide  est  cristallisé,  il  renferme 
2 équivalents  d’eau  de  plus  et  a pour  formule 


C«H80*«  4.  aH'O. 


I équivalent  d’acide  tartrique  cristallisé  renferme  les 
éléments  de  i équivalent  d’acide  acétique  hydraté,  plus 
a équivalents  d’acide  oxalique  hydraté  : 

aH’O  = C<H'0»  -f-  H’O  + a(C*0>4-H>0), 

on  bien  de  a équivalents  d’acide  formique  hydraté , 
et  de  1 équivalent  d’acide  malique  anhydre.  Les  formules 
de  l’acide  tartrique  et  de  l'acide  formique  présentent  en- 
core une  autre  relation.  Si  l’on  admet  C'  H’  pour  radical 
de  l'acide  formique , la  composition  de  l’acide  tartrique 
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peul  être  exprimde  par  4C’H’  -f“  0'*>  tandis  que  celle  de 
l’acide  formique  est  exprimée  par  C’H’  + O’. 

L’acide  tartrique  réduit  le  perchlorure  d’or  et  les  com- 
binaisons d’acide  aurique  sans  dégagement  d’acide  carbo- 
nique. Traité  à une  température  élevée  par  un  excès 
d’alcalis  caustiques  et  aqueux , il  se  convertit  entièrement 
en  acétate  et  oxalate  à base  d’alcali.  Les  peroxydes  le 
transforment  en  acide  formique,  acide  carbonique  ettar- 
trate  à base  de  protoxyde. 

L’acide  tartrique  anhydre  qui  est  aussi  de  l’acide  tartra- 
lique  anhydre,  de  l’acide  tartrélique  anhydre,  peut  s’ob- 
tenir en  chanfiant  brusquement  1 5 à 20  grammes  d’acide 
tartrique  dans  une  capsule  de  porcelaine.  La  substance  se 
boursoufle  considérablement,  en  dégageant  des  vapeurs 
d’eau , et  se  trouve  enfin  convertie  en  une  masse  blanche 
et  poreuse , que  l’on  maintient  pendant  quelque  temps  au 
bain  d’huile  à iSo";  on  la  pulvérise  ensuite,  on  la  lave,  et 
on  la  dessèche  à l’étuve. 

L’acide  tartrique  anhydre  se  présente  en  poudre  blan- 
che, insoluble  dans  l’eau,  l’alcool,  l’éther,  et  d’une  sa- 
veur légèrement  acide.  II  absorbe  le  gaz  ammoniac,  et  sc 
convertit , sous  l’influence  de  l’eau  ou  des  bases  solubles, 
en  acide  tartrélique , tartralique  et  tartrique  cristallisé. 

Tarlrates. 

Lorsqu’on  expose  les  tartrates  à l’action  du  feu , ils  sont 
décomposés  et  fournissent  les  produits  ordinaires  de  la 
décomposition  des  matières  végétales  -,  les  bitartrates  ré- 
pandent en  brûlant  une  odeur  de  caramel.  Ces  sels  laissent 
pourrésiduun  carbonate,  on  oxyde,  ouïe  métal  de  leur  base, 
suivant  la  nature  du  sel.  L’eau  dissout  les  tartrates  neu- 
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très  de  potasse,  soude,  aminon jaque  , magnésie  et  bioxyde 
decuivre-,  la  plupart  des  autres  tarlratcs  neutres  sont  insolu- 
bles ou  peu  solubles  dansl’eau^  ils  peuvent  cependant  se  dis- 
soudre en  présence  d'un  excès  d’acide  tartrique  'qui  les 
transforme  en  bitartrates.  Lorsqu’on  met  des  acides  en  con- 
tact avec  des  tartrates  neutres  solubles , ces  sels  perdent 
une  partie  de  leur  base,  passent  à l'état  de  bitartrates 
moins  solubles  qu'à  l’état  neutre.  Sous  ce  rapport,  les 
tartrates  ressemblent  aux  oxalates.  La  chaux  est  de  toutes 
les  bases  celle  qui  a le  plus  de  tendance  à s’unir  à l’acide 
tartrique  par  l’intermédiaire  de  l’eau;  viennent  après  la 
slrontiane,  puis  la  potasse,  la  soude,  l'ammoniaque  et  la 
magnésie. 

Les  tartrates  neutres  peuvent  se  combiner  ensemble  et 
former  des  sels  doubles  plus  ou  moins  solubles  dans  l'eau  ; 
il  y a même  des  tartrates  doubles,  tels  que  ceux  de  potasse 
et  de  chaux,  qui  ne  peuvent  exister  qu’en  solution;  car 
aussitôt  qu'on  les  concentre , le  tartrate,  naturellement  in- 
soluble, se  dépose.  Tous  les  tartrates  neutres  solubles 
peuvent  être  préparés  en  unissant  directement  l’acide  à 
la  base  pure  ou  carbonatée;  ceux  qui  sont  insolubles 
doivent  être  préparés , soit  directement , soit  par  voie  de 
double  décomposition. 

Les  combinaisons  de  l’acide  tartrique  avec  les  bases 
sont  des  plus  remarquables  parmi  les  composés  oi^ani- 
ques  ; cependant  ils  sont  loin  d’être  étudiés  à fond.  Eu 
attendant  que  nous  fassions  connaître  le  Mémoire  de 
MM.  Dumas  et  Piria  sur  les  tartrates  et  les  types  chimi- 
ques, nous  continuerons  à donner  la  formule  de  M.  Berzé- 
lius  sur  l’acide  tartrique,  et  les  idées  de  M.  Leibi^j  sur  la  na- 
ture des  tartrates. 
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D’après  ce  savant,  l’acide  tarlriquc  forme  avec  les  bases 
deux  séries  de  sels,  dont  l’une  renferme  i équivalent 
d'oxyde  métallique  et  i équivalent  d’eau , et  l'autre  a équi~ 
valents  d’oxyde  métallique.  Les  sels  de  la  première  série 
sont  neutres  , mais  les  autres  présentent  une  réaction  al- 
caline. 

Les  U équivalents  de  base  fixe  qui  sont  nécessaires 
pour  former,  avec  i équivalent  d’acide,  un  sel  neutre, 
peuvent  être  représentés  par  une  seule  et  même  base  ou 
par  deux  bases  différentes,  d’où  résulte  encore  une  nou-  , 
vellc  série  de  sels.  Ainsi  les  oxydes  d’antimoine  et  de  po- 
tasse s’unissent  ensemble  avec  l’acide  tartrique  en  diverses 
]>roportions -,  la  combinaison  qui  porte  le  nom  d’émétique 
contient,  pour  i équivalent  d'acide,  3 équivalents  d’oxyde 
d’antimoine  et  i équivalent  de  potasse  ; il  faut  la  considé- 
rer comme  un  sel  basique. 

A 200°,  l’émétique  sec  perd,  sans  changer  de  couleur, 

2 équivalents  d’eau,  qui  sont  formés  , d'après  M.  Liebig, 
aux  détiens  de  l’oxygène  de  l’oxyde  et  de  l’hydrogène  de 
l’acide-,  en  cet  état,  l’émétique  diffère  entièrement  des 
autres  tartrates  par  sa  composition  -,  eu  contact  avec  l’eau , 
il  reprend  les  2 équivalents  qui  s’en  étaient  séparés, 
tout  en  présentant  les  mêmes  propriétés  qu’avant  la  des- 
siccation. A 3oo°  l’émétique  éprouve  la  même  décompo- 
sition que  les  autres  tartrates. 

Le  tartratc  neutre  de  potasse  est  encore  counu  sous  le  Tartratc  de 
nom  de  sel  végétal.  Ce  sel  cristallise  en  prismes  rectangu-  ne^re. 

laires.  Il  est  soluble  dans  'son  poids  d’eau  froide,  plus  so- 
luble dans  l’eau  bouillante  , et  possède  une  saveur  amère. 

Les  acides  forts  s’emparent  d’une  partie  de  sa  base,  le  ra- 
mènent à l’état  de  bitartrate  et  le  précipitent  lorsqu’il  est 

II.  i8 
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cil  solution.  On  peut  ruiitciiir  en  traitant  la  crème  de 
tartre  par  le  carbonate  de  cliaux  en  poudre. 

Le  tartrate  acide  de  potasse  est  aussi  désigné  dansles  arts 
sous  les  noms  de  crème  de  tartre  ^ tartre ^ et  a une  com- 
position qui  est  exprimée  par  la  formule  C®H*0'‘’,K0,H’0. 
Il  existe  natm'cllement  dans  le  raisin  et  le  tamarin  ; il 
se  dépose,  avec  la  lie  et  un  peu  de  tartrate  de  chaux,  sur 
les  parois  des  tonneaux  qui  renferment  le  vin.  C’est  à 
cette  incrustation  que  l'on  donne , dans  le  commerce , le 
nom  de  tartre;  on  dit  de  plus  qu’il  est  blanc  ou  rouge, 
suivant  la  couleur  du  vin  qui  l’a  fourni.  Ordinairement  les 
jeunes  vins  ne  sont  pas  saturés  de  ce  sel  et  déposent  du 
tartre  seulement  au  bout  d’une  ou  de  deux  années,  lorsque 
le  liquide  s’est  concentré , par  suite  de  l'évaporation  d'une 
certaine  quantité  d’eau,  et  lorsqu’on  y a ajouté,  pour 
remplir  les  fûts,  une  nouvelle  portion  de  vin.  Toutefois  les 
vins  provenant  d’une  mauvaise  récolte  déposent  du  tartre 
déjà  dans  la  première  année. 

Dans  les  arts  on  ne  prépare  jamais  le  tartre  de  toutes 
pièces  i mais  on  se  borne  à purifier , par  de  nouvelles  cris- 
tallisations , le  tartre  brut  du  commerce,  en  enlevant  les 
matières  colorantes  dont  il  est  souillé,  au  moyen  delà  terre 
glaise,  du  charbon  ou  de  l’albumine.  Les  solutions  de 
tartre  faites  à chaud  abandonnent  par  le  repos  une  cer- 
taine quantité  de  sel  qui  vient  au-dessus  du  liquide  : voilà 
pourquoi  on  appelle  ce  sel  crème  de  tartre.  • 

Le  bitartrate  de  potasse  cristallise  en  prismes  courts  et 
un  peu  aplatis  ^ il  est  très-acide  et  inaltérable  à l’air.  Il  sc 
dissout  dans  i5  parties  d’eau  bouillante  et  dans  g5  parties 
d'eau  froide  ; il  est  insoluble  dans  l'alcool , et  très-soluble, 
au  contraire,  dans  les  acides  minéraux  concentrés.  Son 
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peu  (le  solubililt*  dans  l’eau  est  la  cause  qui  detenuine  sa 
formation  toutes  les  fois  que  des  tartrales  neutres,  conte- 
nant de  la  potasse,  se  trouvent  en  contact  avec  d’autres 
acides,  ou  que  l’on  mélange  des  solutions  de  sels  de  potasse 
peu  étendues  avec  un  excès  d’acide  tartrique.  La  solution  de 
potasse  est  altérée  par  l’air  et  transformée  en  huile,  en  car- 
bonate de  potasse  et  en  moisissure.  Avant  d’éprouver  celte 
décomposition  elle  rougit  le  tournesol  et  précipite  l’eau  de 
chaux,  l’eau  de  baryte,  ainsi  que  l’acétate  de  plomb.  Le 
tartrate  acide  de  potasse  sert  en  teinture  comme  mordant , 
t.'t  possède  la  propriété  de  dissoudre  un  grand  nombre 
d’oxydes  métalliques.  En  médecine,  on  l’emploie  comme 
purgatif,  soit  seul,  soit  combiné  avec  du  borax.  Dans 
les  arts , on  en  fait  usage  pour  préparer  le  Jlux  noir  et  le 
tliix  blanc.  Le  premier  est  un  mélange  de  charbon  et  de 
carbonate  de  potasse  : on  l’obtient  en  faisant  déflagrer 
dans  un  creuset  rouge  parties  égales  de  biturtrale  et  d’azo- 
tate de  potasse.  Le  second  est  du  carbonate  de  potasse 
pur,  que  l’on  prépare  en  faisant  déilagrer  i partie  de  bitar- 
trate  et  •>.  parties  d’azotate  de  potasse.  On  les  emploie 
comme  fondants  dans  l’analyse  des  minéraux. 

Il  existe  un  tartrate  double  de  potasse  et  d’ammoniaque 
dont  la  formule  est  C®H®0'“,Az’H®H’0,K.0 -f-H’O,  et 
un  tartrate  de  potasse  et  d’acide  borique  qui  porte  encore 
le  nom  de  crème  de  tarire  soluble.  Sa  formule  est 
C*H*0'*,K.0,B0’.  Pour  l’obtenir,  il  suffit  de  traiter  par 
l’eau  chaude  un  mélange  de  47  parties  de  crème  de  tarire 
et  i5  parties  d’acide  banque  cristallisé,  jusqu'à  ce  que  le 
tout  soit  dissous  -,  ensuite  on  évapore  la  dissolution  au 
baiu-marie,  jusqu’à  siccité.  Ce  sel  est  en  masse  blanche, 
non  cristalline,  inaltérable  à l’air,  d’une  saveur  acide, 
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soluble  <ians  la  uioili^de  son  poids  d’eau  bouillante,  i par- 
tie d’eau  froide  et  insoluble  dans  l’alcool.  Si  l’on  fait  agir 
4 parties  de  crème  de  tartre  et  i p.artie  d’acide,  comme 
M.  le  pharmacien  Soubeiran  le  prescrit,  on  obtient  un 
sel  qui  serait  tel  qu’il  y aurait  le  même  nombre  d’équiva- 
lents dans  la  potasse  et  dans  l’acide  borique , c’est-à-dire 
qui  aurait  pour  formule  C*H“0'°,3K0,B0’.  Ce  sel  cor- 
respondrait au  tartrate  neutre  d’oxyde  d’antimoine  et  de 
potasse , l’émétique  étant  considéré  comme  sel  basique. 
Les  acides  minéraux  précipitent  de  sa  solution  bouillante 
l’acide  borique  qui  cristallise  après  le  refroidissement-,  en 
y ajoutant  du  tartrate  neutre  dépotasse,  on  obtient  un 
précipité  de  tartrate  acide. 

L’acide  tartrique  peut  former,  avec  la  soude,  un  tartrate 
neutre  de  soude.  On  trouve  maintenant,  dans  le  commerce, 
un  mélange  intime  de  parties  égales  d’acide  tartrique  et  de 
bicarbonate  de  soude  très-sec  : mis  en  contact  avec  l’eau, 
il  se  décompose  avec  effervescence  en  produisant  du  tar- 
trate neutre  de  soude.  Ce  mélange  sert  à faire  les  limonades 
gazeuses  à la  minute. 

Le  tartrate  de  potasse  et  de  soude  est  encore  connu 
sous  les  noms  de  sel  de  Seignette,  sel  de  la  Rochelle; 
car  ce  fut  Seignette  qui  le  découvrit  en  1672.  On  l’obtient 
en  saturant  l’excès  d'acide  du  bitartrate  de  potasse  par  le 
carbonate  de  soude.  Ce  sel  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  j 
il  possède  une  saveur  amère  -,  aussi  est-il  quelquefois  em- 
ployé eu  médecine  comme  un  léger  purgatif.  Exposé  à 
l’air  cbaud  et  sec , il  s’eifleurit  légèrement  ù sa  surface.  Sa 
composition  est  représentée  par  la  formule 

C H"0">NaO  + ioH*0. 
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Le  tarirate  de  potasse  et  de  peroxyde  de  fer  forme  la  T^traia^da 
base  des  boules  de  Nancy,  encore  nommrîes  boules  de  peroxyda  da 
Mars,  qui  sont  employ«ies  en  médecine  comme  astringent 
et  résolutif  -,  ce  sel  porte  encore  les  noms  de  tartre  cha- 
Uhé,  tartre  Martial  soluble,  et  on  peut  l’obtenir  en  faisant 
bouillir  de  l’eau  sur  uu  mélange  de  bitartrate  de  potasse  et 
de  limaille  de  fer,  puis  filtrant  et  concentrant  la  liqueur. 

La  solution  concentrée  de  tartrate  de  potasse  et  de  fer, 
mêlée  à une  certaine  quantité  d’alcool , fournit  la  teinture 
de  Mars  tartarisée. 

Nous  voici  arrivés  à l'histoire  d’un  tartrate  connu  sous  Tartratade 

1 11  f • . potasse  et 

le  nom  d emetique  ou  tartre  stibie,  et  qui  a une  impor-  d’oxydcd’an- 
tancc  médicale  extrêmement  grande,  car  les  praticiens 
l'administrent  dans  un  grand  nombre  de  cas,  dans  des 
maladies  même  dangereuses.  Les  chimistes  ne  sont  pas 
d’accord  sur  la  nature  intime,  sur  la  formule  de  ce  corps; 
toutefois  nous  allons  faire  connaître  les  idées  de  Berzëlius 
et  de  Liebig,  qui  sont  en  faveur  auprès  d’un  grand  nombre 
de  savants,  tout  en  nous  réservant  cependant  d’exposer 
plus  tard  les  formules  qui  viennent  d’être  données  par 
M.  Pelouze  et  par  M.  Dumas. 

On  connaît  trois  combinaisons  de  l’acide  tartrique  avec 
l’oxyde  d’antimoine  et  la  potasse  : l’une  est  Y émétique, 
qu’on  obtient  en  traitant  l’oxyde  d’antimoine  par  du 
tartrate  acide  de  potasse.  Ce  sel  se  distingue  des  autres 
tartrales  par  sa  composition  et  ses  réactions  chimiques. 

En  effet  l’acide  tartrique  étant  un  acide  bibasique,  exige, 
pour  former  un  sel  neutre,  ou  bien  i équivalent  de  base 
contenant  i équivalents  d’oxygène,  ou  bien  2 équivalents 
de  base  renfermant  ensemble  2 équivalents  d’oxygène; 
mais  l’émétique,  séché  à loo*,  CH^O'”,  RO,  Sb’O’,  ren.-. 
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ferme  pour  i équivalent  d'acide  deux  bases  qui  contiennent 
ensemble  4 équivalents  d’oxygène , c’est-à-dire  2 équiva- 
lents de  plus  que  n’cn  renferment  les  tartrates  neutres.  On 
pouvait  donc  l’envisager  comme  un  sel  formé  par  du  tar- 
trale  neutre  de  potasse  et  du  tartrate  basique  d’oxyde 
d’antimoine  : car  si  l’on  double  la  formule  de  l’émétique, 
on  obtient 

2C*H*0’»,  ?.K0,  2Sb'^0’  = C«H80'‘’2KO-f-C'‘H»0'"aSb*0'. 

Mais  2 équivalents  d’oxyde  d’antimoine  exigent,  pour 
former  un  sel  neutre , 3 équivalents  d’acide  tartrique  : l’é- 
métique contient  donc  2 équivalents  d’acide  tartrique  de 
moins  que  la  combiuaisoi^  neutre  proprement  dite. 

D’après  la  manière  de  voir  actuelle , les  sels  neutres 
présentent  une  composition  analogue  à celle  des  acides 
hydratés,  de  telle  sorte  qu’un  ou  plusieurs  équivalents 
d’eau  de  ceux-ci  s’y  trouvent  exactement  rem])lacés  par 
un  nombre  équivalent  d’oxydes  métalliques.  Les  sels  ba- 
siques sont  donc  des  combinaisons  de  sels  neutres  avec  des 
oxydes  métalliques,  ou  bien  des  combinaisons  d’acides 
avec  des  oxydes  métalliques,  dans  lesquelles  l’eau  d'hy- 
drate de  l’acide  est  remplacée  par  un  plus  grand  nombre 
d’équivalents  d’oxydes  métalliques.  L’émétique  se  dis- 
tingue essentiellement  de  cette  classe  de  sels  basiques  ; car 
à 200°  il  perd,  sans  changer  de  couleur,  une  quantité 
d’eau  qui,  calculée  d’après  la  formule  Sb’O’, 

équivaut  à 2 équivalents,  et  d’après  la  formule 

C^H^O-aKO  -f-  C*'H»0’‘-2Sb’0' 

à 4 équivalents. 

l’rcparation.  Pour  |)i'éparcr  l'émétique  on  broie  ensemble  3 parties 
d’oxyde  d’antimoine  pur  et  4 parties  de  crème  de  tartre, 
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en  y ajoutant  assez  d’eau  pour  t'ormcr  une  bouillie  liquide-, 
ensuite  on  chauffe  à 6o®  ou  70°,  en  ayant  soin  de  remplacer 
l'eau  qui  s’évapore  jusqu'à  ce  que  des  parcelles  grenues 
n’y  soient  plus  aperçues , et  qu’une  petite  partie  prise  pour 
essai  se  dissolve  dans  i5  parties  d'eau  froide.  Ce  terme 
arrivé,  on  y ajoute  6 à 8 parties  d’eau  et  on  fait  bouillir 
le  tout  pendabt  une  demi-heure  environ  j on  61tre  le 
mélange  pendant  qu’il  est  encore  chaud  -,  par  le  refroidis- 
sement on  obtient  des  cristaux  d’émétique,  que  l’on  re- 
dissout dans  l’eau  pour  les  faire  cristalliser. 

La  poudre  d’Algarotli  (oxychlorure  d’antimoine)  et  le 
beurre  ou  cblomre  d’antimoine  peuvent  également  servir 
à la  préparation  de  l’émétique.  D’après  Henry,  on  fait 
bouillir  un  mélange  de  100  parties  de  poudre  d’Algaroth 
et  de  245  parties  de  crème  de  tartre , avec  une  quantité 
d’eau  convenable.  On  peut  aussi  employer  du  sous-sulfate 
d’oxyde  d’antimoine  et  de  la  crème  de  tartre  par  parties 
égales. 

L’émétique  cristallise  en  tétraèdres  réguliers  ou  en  oc- Propriétés  da 
taèdres  allongés  ou  transparents-,  il  rougit  la  teinture  de 
tournesol)  sa  saveur  est  caustique  et  nauséabonde.  Lors- 
qu’on l’expose  BU  contact  de  l’air,  il  s’eflleurit  un  peu. 

100  parties  d’eau  bouillante  en  dissolvent  53  partie.s,  tan- 
dis que  la  même  quantité  d’eau  froide  n’en  dissout  que 
7 parties.  Chauffé  dans  un  creuset,  il  décrépite  un  peu, 
noircit,  se  décompose  en  produisant  de  la  fumée,  en  ré- 
pandant l’odeur  des  tartrates  et  laissant  pour  résidu  du  ch  r- 
bon,  du  carbonate  de  potasse  et  de  l’antimoine  métal- 
lique-, mais,  si  la  ealcination  se  fait  à une  température 
très-élevée,  on  obtient  du  charbon  et  un  alliage  de  potas- 
sium et  d’antimoine. 


l'émétiqna. 
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La  solution  aqueuse  d’éméüque  est  incolore  -,  elle  forme 
avec  la  potasse  et  la  soucie  un  prëcipitd  blanc  de  protoxyde 
d’antimoine  hydraté,  soluble  dans  un  excès  d’alcali,  mais 
qui  n’apparaît  pas  aussitôt.  L’eau  de  chaux  et  l’eau  de  ba- 
ryte y forment  immédiatement  un  abondant  précipité 
blanc  de  tartrate  de  ces  bases  et  de  protoxyde  d’antimoine. 
L’acide  sulfurique  et  les  sulfates  acides  y forment  un  pré- 
cipité blanc  de  sulfate  d’antimoine  soluble  dans  un  excès 
d’acide;  les  sous-sulfates,  et  les  sulfates  neutres  de  la  pre- 
mière section  ne  produisent  rien  de  semblable.  L’acide 
sulfhydrique  et  les  sulfbydrates  solubles  forment  dans 
cette  solution  un  précipité  jaune  kermès.  L’infusion  de 
noix  de  galle  y fait  naître  un  abondant  précipité  cailleboté, 
blanc  grisâtre , qui  contient  de  l’oxyde  d’antimoine.  En6n 
cette  solution  est  décomposée  par  les  sucs  des  plantes,  les 
décoctions  des  écorces,  des  racines  amères  et  astringentes 
qui  y produisent  un  précipité  jaune  rougeâtre. 

Pris  à une  dose  très-faible,  il  provoque  des  vomisse- 
ments ; en  plus  grande  quantité , il  agit  comme  poison. 

Une  dissolution  bouillante  d’émétique,  mise  eu  contact 
avec  de  l’iode,  en  dissout  34  parties  pour  loo  d’émétique 
qu’elle  renferme,  et  cela  sans  se  colorer.  Elle  dépose,  après 
quinze  ou  vingt  heures,  de  l’oxyde  d’antimoine  sous  forme 
de  paillettes  jaune  doré.  Si  l’on  y ajoute  une  plus  grande 
quantité  d’iode,  il  se  fait  un  précipité  qui  disparaît  bientôt 
après. 


Action  de  la  chaleur  sur  l’acide  tarlriquc. 

L’acide  tartrique  cristallisé  entre  en  fusion  vers  i3o°  ou 
1 4o”,  en  donnant  une  liqueur  limpide  qui , chaufiec  (rfus 
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fort,  se  met  à bouillir  et  brunit  à 160°.  Lorsqu’on  le  laisse 
refroidir  avant  qu'il  ne  se  colore , il  se  prend  en  une  masse 
translucide,  blanche  et  déliquescente,  qui  donne  avec  les 
bases  des  sels  qui  diilèrent  par  leurs  propriétés  des  tartrates 
ordinaires.  L'acide  fondu  , dissous  dans  l’eau , régénère 
peu  à peu  l’acide  ordinaire. 

Sous  l’influence  de  la  chaleur,  l'acide  tartrique  perd 
d’abord  le  quart,  puis  la  moitié,  et  enfin  la  totalité  de  son 
eau  d'hydrate.  En  perdant  le  quart  de  cette  eau,  il  se 
transforme,  d’après  M.  Frémy,  en  acide  tartralique. 
Chauffé  brusquement  à 180*,  il  se  boursoufle  en  donnant 
une  masse  jaunâtre,  spongieuse  et  brillante,  qui  ne  se  dis- 
sout pas  dans  l'eau  froide,  et  qui  présente  la  même  compo- 
sition que  l’acide  tartrique  contenu  dans  les  tartrates  secs. 

M.  Frémy,  dans  son  Mémoire,  double  la  formule  de 
l’acide  tartrique  afin  d'exprimer  les  transformations  que 
subit  cet  acide  soumis  à l’action  de  la  chaleur-,  de  telle 
sorte  que  les  difiTérentes  combinaisons  peuvent  être  repré- 
sentées par  les  formules  suivantes'; 

C'®H'®0’*,  acide  tartrique  anhydre-, 

acide  tartrélique  ^ 
C'®H'''0’*-f-3H’0,  acide  tartralique  ^ 

0’°  -j-  4H’  O,  acide  tartrique  cristallisé. 

Les  trois  acides  modifiés  se  convertissent  rapidement  en 
acide  tartrique  ordinaire,  lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de 
l’eau.  Ils  ne  sont  donc  , très-probablement,  que  des  com- 
binaisons en  proportions  différentes  d’acide  anhydre  et 
d'acide  cristallisé , semblables  à celles  que  l’acide  borique 
et  l’acide  arsénieux  peuvent  produire.  Si  l’on  représentait 
l’acide  anhydre  par  la  formule  on  aurait  encore 
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pour  ces  acides  modiOës  les  formules  suivaiiles  : 

2 ( C'H'^  0^)  -f-  2H’  0,  acide  tartriquc  cristal!is«:  -, 

4 (C^H'*0^)  -j-  3H’  0,  acide  tartralique; 

4(C  0^)  -f-  2H’  0,  acide  tartréliquc. 

L’acide  tartrique,  traité  par  trois  ou  quatre  fois  sou  >■(»- 
lume  d’acide  sulfurique,  éprouve  les  mêmes  modifications 
que  par  la  fusion.  Au  moment  où  les  deux  acides  com- 
mencent à se  décomposer  réciproquement,  et  où  l’on 
remarque  l’odeur  de  l’acide  sulfureux,  la  transformation 
de  l’acide  tartrique  se  trouve  accomplie.  Lorsqu’on  neu- 
tralise alors  la  liqueur  étendue  d’eau  par  du  carbonate  de 
baryte  ou  de  chaux,  il  reste  en  solution  du  tartralate  de 
chaux  ou  de  baryte. 

Quand  l’acide  tartrique,  libre  ou  combiné  en  partie 
.à  des  bases,  est  soumis  à la  distillation  sèche,  on 
obtient,  outre  l’eau  et  quelques  produits  gazeux  ou 
liquides,  deux  acides  pyrogénés,  dont  l’un  est  liquide 
et  ne  cristallise  pas-,  l’acide  tartrique  libre  en  fournit  la 
plus  grande  quantité.  Les  tartrates  acides  à base  d’alcali 
donnent  de  préférence  l’autre  acide  pyrogéné  qui  est  so- 
lide et  cristallisable.  La  composition  de  l’acide  pyrotar- 
trique  liquide  s’expi-ime  par  la  formule  C®H^0-f-H’0; 
celle  de  l’acide  solide  par  H’ 0.  Ce  dernier  se 

distingue  de  l’acide  liquide  par  i équivalent  d’acide  car- 
bonique qu’il  contient  en  moins.  Il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède que  CCS  acides  pyrogénés  ne  proviennent  pas  de  l’a- 
cide tartrique  cristallisé , mais  qu’ils  dérivent  du  corps 
auquel  on  a donné  le  nom  d’acide  tartrique  anhydre. 
2 équivalents  de  celui-ci  contiennent  i équivalent  de  cha- 
cun des  deux  acides  pyrogénés , 5 d’acide  carbonique  et 
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2 d’eau,  comme  cela  est  indiqué  par  l’équation  chimique 

C.6H-6  = C'  H" O’  -f-  C’H®  O’  -1-  5C  O’  -f-  2H’  O. 

Dans  cette  décomposition  il  reste  toutefois  pour  résidu 
une  grande  quantité  de  charbon  dont  l’équation  précé- 
dente ne  rend  pas  compte. 

La  découverte  de  l’acide  paratartrique  est  due  à Acide  ptrn- 
MM.  Gay-Lussac  et  Berzëlius.  Le  premier  chimiste  l’a  ap- 
pelé acide  racémique,  et  l’a  rencontré  dans  les  vins  des 
Vosges,  à l'état  de  biparatartrate  de  potasse,  et  le  second 
lui  a donné  le  nom  qu’il  porte  aujourd’hui.  Cet  acide  a 
une  composition  représentée  par  la  formule  C^H^O’;  donc 
il  est  isomérique  avec  l’acide  tartrique  que  nous  avons 
déjà  étudié.  Quand  il  est  cristallisé,  il  contient  2 équi- 
valents d’eau,  c’est-à-dire  qu’alors  il  a pour  formule 
C^H'^0^  -f-  aH’  O -,  eu  le  faisant  sécher,  i équivalent  d’eau 
disparaît. 

Il  sc  distingue  de  l’acide  tartrique  ordinaire  en  ce  qu’il 
ne  forme  pas  de  sel  analogue  au  sel  de  Seignette,  (jui  con- 
tient à la  fois  de  la  potasse  et  de  la  soude  : ce  caractère 
permet  de  le  considérer  comme  un  acide  monohasique.  Il 
se  distingue  aussi  de  l'acide  tartrique  par  la  propriété  qu’il 
a de  former  avec  la  chaux  un  paratartrate  beaucoup  moins 
soluble  que  le  tartrate  correspondant-,  son  affinité  pour 
cette  base  est  telle  qu’il  décompose  même  les  sels  de  chaux 
à acides  minéraux  : au  bout  de  quelque  temps  la  liqueur 
est  troublée,  ce  qui  n’a  pas  lieu  avec  l’acide  tartrique.  De 
plus,  le  paratartrate  de  chaux,  dissous  dans  l'acide  chlorhy- 
drique très-étendu,  sc  précipite  à l’état  pulvérulent  dès  qu’un 
vient  à y ajouter  de  l’ammoniaque  j le  tartrate  de  chaux, 
au  contraire,  soumis  au  même  traitement,  ne  laisse  déposer 
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(le  petits  cristaux  sur  les  parois  du  verre,  qu’au  bout  de 
quelques  heures.  Il  n’est  pas  décompose?  par  l’acide  sulfu- 
rique, comme  l’acide  oxalique. 

On  prépare  l’acide  puratartrique  en  saturant  le  tartre 
retiré  du  vin  des  Vosges  par  le  carbonate  de  soude  et  fai- 
sant cristalliser.  Le  tartrate  double  cristallise  , tandis  que 
le  paratartrate  de  potasse  reste  dans  les  eaux-mères*,  on 
fait  bouillir  ces  eaux-mères  avec  du  charbon  animal , on 
les  filtre , et  on  y verse  de  l’acétate  de  plomb  j puis  on  dé- 
compose le  tartrate  et  le  paratartrate  de  plomb  par  l’acide 
sulfhydrique  ; alors  les  acides  tartrique  et  paratartrique 
restent  en  solution.  En  faisant  évaporer,  l'acide  paratartri- 
que cristallise  le  premier,  tandis  que  l'acide  tartrique  reste 
à l’état  sirupeux.  L’acide  paratartrique  se  présente  sous 
forme  de  grands  rhombes  obliques,  diaphanes,  qui  sont 
toujours  hydratés.  Il  est  sans  odeur,  et  il  possède  une  sa- 
veur aussi  forte  que  celle  de  l’acide  tartrique  *,  chauiTé  au- 
dessus  de  200°,  il  fond  en  un  liquide  incolore  , qui  jaunit 
à une  température  plus  élevée,  et  fournit  les  mômes  pro- 
duits que  l’acide  tartrique. 

, Acide  citrique. 

Ce  fut  Scheele  qui,  le  premier,  démontra  (]ue  l’acidité 
des  citrons  était  due  à un  acide  particulier , qu’il  appela 
acide  citrique.  Plus  tard  on  découvrit  que  cet  acide  exis- 
tait aussi  dans  l’orange,  dans  les  fruits  rouges,  et  que, 
dans  ces  derniers , il  s’y  trouvait  mélangé  à l’acide  malique. 

L’acide  citrique  est  employé  en  peinture  pour  aviver 
certaines  couleurs.  Réduit  en  poudre  et  mêlé  avec  quelques 
gouttes  d’essence  de  citron , il  forme  une  limonade  sèche 
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qu’il  suffit  (le  faire  dissoudre  dans  l’eau  lorsqu'un  veut  s'en 
servir. 

L’acide  citrique  se  retire  ordinairement  du  suc  des  ci- 
trons : on  fait  chauffer  un  peu  le  jus  de  ces  fruits , et  l’ou  y 
projette  peu  à peu  de  la  craie  en  poudre  jusqu’à  saturation 
complète , ce  qui  produit  une  vive  effervescence  et  du  ci- 
trate de  chaux  neutre  qui  se  précipite.  On  decante  et  on 
lave  le  précipité  avec  de  l’eau  chaude  jusqu’à  ce  que  ce  li- 
quide cesse  d’être  coloré  par  le  citrate.  C’est  alors  qu’on 
le  considère  comme  pur,  et  qu’on  le  traite  par  3 parties 
d’acide  sulfurique  à i , 1 5 de  densité  -,  on  mélange  intime- 
ment, et  l’on  chauffe  : il  y a formation  de  sulfate  de  chaux 
qui  se  précipite  en  grande  partie.  L’acide  citrique  reste 
dans  la  liqueur,  mêlé  à une  petite  quantité  de  sulfate  de 
chaux,  à une  matière  mucilagineuse  et  à de  l'acide  sulfu- 
rique en  excès.  Quand  on  a fait  réagir  les  matières  pendant 
une  heure,  on  filtre,  on  lave,  et  on  concentre  la  liqueur 
jusqu’à  pellicule.  Par  le  refroidissement,  l’acide  citrique 
cristallise.  Cette  cristallisation  est  même  facilitée  par  la 
présence  de  l’acide  sulfurique , qui  se  trouve  toujours  mé- 
langé avec  l’acide  citrique , et  dont  ou  le  débarrasse  au 
moyen  d’un  procédé  tout  à fait  analogue  à celui  qui  sert  à 
purifier  les  acides  oxalique  et  tartrique. 

L’acide  citrique  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  tout 
à fait  inodores,  dont  la  saveur  est  très-acide,  très-forte  et 
assez  agréable.  Il  rougit  le  tournesol,  et  n’éprouve  aucune 
altération  lorsqu’il  est  exposé  à l’air.  Il  est  très-soluble  dans 
l’eau  bouillante,  qui  en  laisse  déposer  la  moitié  par  le  re- 
froidissement -,  cette  solution  s’altère  peu  à peu  et  se  recou- 
vre d’une  moisissure  dont  la  nature  n’est  pas  bien  connue  ; 
quand  on  la  laisse  en  digestion  pendant  plusieurs  semaines 
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avec  (le  l’alcool , elle  se  transforme  en  acide  acétique. 
Quand  l’acide  citrique  est  pur,  il  se  dissout  sans  résidu 
dans  l’alcool  et  ne  donne  pas  de  précipité  avec  de  l’eau  de 
chaux.  En  ajoutant  à de  l’eau  de  chaux  quelques  gouttes 
d'acide  citrique , on  obtient  une  liqueur  claire , qui  se  trou- 
ble par  l’échaufTement  et  dépose  une  poudre  blanche  solu- 
ble sans  effervescence  dans  les  acides.  C’est  le  moyen 
ordinairement  employé  pour  le  distinguer  de  l’acide  tar- 
trique. 

La  composition  de  l’acide  citrique  tel  qu’il  se  trouve 
dans  le  citrate  d’argent  est  représentée  par  la  formule 
C'“H'°0"i  l’acide  séché  à ioo°  contient  3 équivalents 
d’eau  C”  H'°0''  -}-  3 H’  O,  4 équivalents  quand  il  a cris  • 
tallisé  par  refroidissement,  et  5 équivalents  quand  il  a cris- 
tallisé par  évaporation  à i6°. 

Les  cristaux  de  l’acide  à 5 équivalents  d’eau  entrent  en 
fusion  par  la  chaleur  en  dégageant  de  l’eau  -,  ceux  de  l’acide 
à4équivalents  d’eau  fondent  à 1 3o°  sans  rien  perdre  de  leur 
poids  j mais,  passé  i5o°,  les  cristaux  de  l’un  et  l’autre  acide 
se  décomposent.  Si  l’on  interrompt  la  fusion  au  moment  où 
d’autres  produits  volatils  commencent  à accompagner  les 
vapeurs  aqueuses,  on  obtient  pour  résidu  une  masse  trans- 
parente,'légèrement  jaunâtre  et  qui  attire  l’humidité  de 
l’air  ^ une  partie  de  l'acide  citrique  s’est  alors  transformée  en 
acide  aconitique.  A une  température  plus  élevée,  il  se  dé- 
compose entièrement , en  donnant  naissance  à de  l’oxyde 
de  carbone,  de  l’acide  carbonique , de  l’acétorie , de  l’acide 
acétique  et  à deux  acides  pyrogénés.  Lorsqu’on  le  distille 
brusquement,  il  ne  reste  que  du  charbon  pour  résidu. 

Si  l’on  mélange  i partie  d’acide  citrique  cristallisé  avec 
4 parties  d’acide  sulfurique  concentré,  et  si  l’on  chauflé 
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duuceuiciit,  il  se  dégagé  une  quanlitt^  considérable  d'oxydt; 
de  carbone-,  si  plus  tard  on  ajoute  de  l'eau  nu  mélange  et 
qu’on  distille,  on  obtient  de  l’acide  acdtique.  Un  équivalent 
d’acide  citrique"  séchë  à ioô°  contient  les  ël<iracnts  de 
2 équivalents  d’oxyde  de  carbone,  de  2 équivalents  d’acide 
^ carbonique,  et  de  2 équivalents  d’acide  acétique  hy- 
draté, comme  l’équation  suivante  l’indique  : 

C.>H'»0"-{-3H’0=C”H’®0'^  = C’0^-f-C’0’ 

+ 2 (C«H«05  -j-  H’  O) + 2H’  O . 

Quand  on  fait  fondre  l'acide  citrique  avec  un  excès  de 
potasse  caustique,  il  sc  décompose  en  acide  oxalique  et  en 
acide  acétique.  Un  équivalent  d'acide  citrique  contient  en 
effet  les  éléments  de  2 équivalents  d’acide  oxalique , de 

2 équivalents  d’acide  acétique,  et  de  2 équivalents  d’eau, 
comme  cela  résulte  de  l'équation 

3H’0=C”H'®0'^=2  . 

-f  2C’05  + 2H’0. 

L’acide  citrique  en  dissolution  réduit  le  chlorure  d'or  , 
sans  dégagement  de  gaz-,  chauffé  avec  du  peroxyde  de 
manganèse,  il  occasionne  une  effervescence  d'acide  carbo- 
nique et  d’acide  acétique.  Traité  à chaud  avec  du  minium 
ou  deutoxyde  de  mercure , il  donne  lieu  à une  meme  ef- 
fervescence et  à une  masse  blanche  qui  paraît  contenir  de 
l’acide  acétique. 

L’acide  citrique  peut  très-bien  se  combiner  avec  les  CiiraUs. 
buses  et  former  des  sels.  Cet  acide  est  tribasique  et  forme 
des  sels  neutres  et  des  sels  basiques.  Les  sels  neutres  à 

3 équivalents  de  base  s’expriment  par  la  formule  suivante  : 

C”H'”0'3MO-|-H’O. 
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Leur  composition  est  donc  analogue  à celle  de  l’acide  à 
4 «équivalents  d’eau,  l’eau  d'hydrate  se  trouvant  rempla- 
ce'e  par  son  équivalent  d’oxyde  métallique  -,  ils  renferment 
en  outre  i équivalent  d’eau  de  cristallisation,  qu’ils  aban- 
donnent à la  température  ordinaire,  comme  le  sel  d’ar- 
gent, ou  à une  température  élevée. 

Dans  les  citrates  basiques,  l'eau  de  cristallisation  des  sels 
précédenfsestremplacéepari  équivalent  d’oxyde  métallique, 
c’est-à-dire  qu’ils  ont  pour  formide  C”H'°0"  3MO,MO. 
Quelquefois,  outre  cet  équivalent  d’oxyde  métallique  en 
plus,  ils  contiennent  encore  i équivalent  d’eau  de  cristal- 
lisation, de  telle  sorte  que  leur  composition  se  rapproche 
de  celle  de  l’acide  à 5 équivalents  d’eau, 

C-H’-O",  3MO,  MO,  H>0. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  les  citrates  se  bour- 
souflent et  noircissent  en  dégageant  une  liqueur  acide. 
Lorsqu’on  décompose  un  citrate  sec  C”H*°0",  3MO  par 
une  dissolution  alcoolique  d’acide  chlorhydrique , de  ma- 
nière à ne  présenter  à l’acide  citrique,  rais  en  liberté,  que 
.3  équivalents  d’eau  formés  aux  dépens  de  l’oxygène  de 
l’oxyde  métallique  et  de  l’hydrogène  de  l’acide  chlorhy- 
drique, on  obtient  un  mélange  d’hydrate  d'acide  aconi- 
tique  et  d’acide  citrique  à 4 équivalents  d’eau. 

Si  l’on  chauffe  avec  modération  de  l’acide  citrique  cris- 
tallisé , et  si  l’on  interrompt  l'opération  au  moment  où  l'on 
voit  apparaître,  dans  le  fond  de  la  cornue,  des  fumées  blan- 
ches accompagnées  de  gaz  inflammables,  puis  qu’on  dis- 
solve dans  l’eau  la  matière  restée  dans  la  cornue , un  en 
retire,  par  l’évaporation  spontanée  à l'air,  des  cristaux 
d’acide  citrique  ordinaire.  La  dissolution  laisse  une  petite 
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quantité  d’eau-mérc,  di£BciIc  à faire  cristalliser,  qui  ost 
d’autant  plus  grande  que  l’on  a dépassé  davantage  le  point 
U l’acid^ citrique  comnacnce  à se  déconaposur,  et  qui  est 


ou 


de  l’acide  aconitique.  Par  une  température  plus  élevée , 
I équivalent  d’acide  citrique  perd  d’abord  son  eau , puis  il 
se  décompose  lui-méme  en  i équivalent  d’acide  aconitique 
dont  la  formule  est  , !\  équivalents  d’oxyde  de  car- 

bone, I équivalent  d’acétone  et  i équivalent  d’acide  carbo- 
nique , comme  le  fait  voir  l’équation  chimique  suivante  : 


C ■ -f.  5 H’O =5H*0 -+■  CH^Ot -I- 4CO -j-C^HK) -f  CO* 


Le  résidu  acide  qui  reste  dans  la  cornue  est  jaune  et  se 
dissout  entièrement  dans  l’élber,  propriété  que  ne  possède 
pas  l’acide  citrique.  Il  n’est  pas  volatil , et  il  présente  la 
composition  et  tous  les  caractères  de  l’acide  qu’on  a dé- 
couvert dansl’flconj/u/n  napcllus,  et  qui  a été  désigné  sous 
le  nom  âü acide  aconitique. 

L’acide  aconitique  à l’état  de  pureté,  ou  tel  qu’il  reste 
dans  la  cornue  à l’époque  où  les  gaz  ne  sont  plus  inflam- 
mables, entre  en  ébullition  à aoo°,  et  fournit  alors  un  mé- 
lange de  deux  nouveaux  acides,  l’un  l’acide  itaconique  ou 
citricique,  et  l’autre  l’acide  citraconiqtie  ou  citribique. 
Ces  derniers  se  condensent  sous  forme  d’un  liquide  lourd , 
fort  caustique  et  acide , qui , si  le  récipient  est  bien  sec , 
se  prend  par  le  refroidissement  en  masse  cristalline.  Pen- 
dant la  distillation,  le  résidu  se  colore  de  plus  en  plus-,  il 
noircit  enfin  et  donne  une  huile  empyreumatique  qui  dis- 
tille en  laissant  un  charbon  volumineux  très-léger.  La 
partie  solide  et  cristallisée  du  produit  de  la  distillation 
consiste  en  acide  itaconique  -,  la  portion  liquide  qui  entoure 
les  cristaux  est  de  l’acide  citraconique.  Ces  deux  acides- 
II.  19 


( ) 

ont  la  même  composition,  la  même  capacité  de  saturation, 
et  ont  pour  formule,  à l’état  d’hydrate,  -f-H’O. 

Leurs  sels  présentent  de  grandes  diflérences.  3 ^uivalents 
d’acide  aconitique  renferment  les  éléments  de  2 équivalents 
d’acide  itaconique  et  de  2 équivalents  d’acide  carbonique, 
comme  cela  peut  se  voir  par  l’équation 

3(C^H<0^)  = 2(C^H40’  + H’O)  + aCO’. 


Acide  malique. 

L’acide  malique  est  l’uii  des  acides  végétaux  les  plus 
répandus  dans  la  nature,  puisqu’il  se  rencontre  dans  le 
suc  de  beaucoup  de  fruits  acides  ou  aigrelets  et  dans 
la  sève  d’autres  parties  végétales,  où  il  est  accompagné 
d’acide  citrique  et  d’acide  tartrique.  C’est  Scbeele  qui  le 
découvrit  dans  les  pommes  et  qui  lui  a donné  le  nom  qu’il 
porte  aujourd’hui.  Dans  les  baies  du  sorbier  il  existe  un 
acide  qui  fut  appelé  acide  sorbique  lors  de  sa  découverte , 
mais  qui  est  absolument  identique  à l’acide  malique, 
comme  Braconnot  l’a  démontré. 

Pour  préparer  l’acide  malique , il  faut  d’abord  se  pro- 
curer du  malate  de  chaux , que  l’on  traite  par  une  solution 
d’acétate  de  plomb  j il  se  produit  un  précipité  caillebo- 
teux,  d’un  blanc  éclatant,  qui  contient  de  la  chaux,  dont 
on  le  débarrasse  en  l’abandonnant  pendant  quelque  temps, 
à une  température  modérée,  dans  de  l’acétate  de  plomb. 
Il  se  forme  alors  des  aiguilles  quadrilatères , d’un  éclat 
soyeux,  et  qui  sont  des  cristaux  de  malate  de  plomb.  Ce 
malate  de  plomb  est  ensuite  délayé  dans  de  l'eau  chaude  et 
traité  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  qui  le  décompose 
et  qui  produit  de  l’acide  malique , du  sulfure  de  plomb 
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iosolublc,  et  du  soufre  aussi  insoluble.  En  GItrant,  on 
obtient  l’acide  malique  qu’on  «ivapore  d’abord  à feu  nu , 
et  ensuite  au  bain-marie,  jusqu'en  consistance  de  sirop. 

Le  malate  de  chaux  s’obtient  avec  le  sue  des  baies  du 
sorbier.  On  recueille  ce  fruit  lorsqu'il  n’est  pas  encore 
mûr,  et  qu’il  présente  à peine  une  teinte  rose.  On  l’écrase 
dausun  mortierdefer,  on  en  exprime  le  sue,  et  ou  le  traite 
dans  une  bassine  de  cuivre , par  un  lait  de  chaux  étendu , 
jusqu’à  ce  que  ce  mélange  commence  à changer  de  cou- 
leur. Il  ne  faut  pas  que  la  chaux  soit  en  excès,  et  le  liquide 
doit  conserver  une  réaction  légèrement  acide  et  avoir  une 
couleur  rouge-brun.  Si  on  le  fait  bouillir,  il  se  précipite 
alors  une  grande  quantité  de  malate  de  chaux  neutre, 
cristallin  et  grenu , que  l’on  retire  peu  à peu  du  mélange  , 
à l’aide  d’une  écumoire  ( Liebig  ) ; on  lave  ce  sel  à l’eau 
froide  et  on  l’introduit,  encore  humide,  dans  un  mélange 
bouillant  de  i partie  d’acide  nitrique  et  de  lo  parties 
d’eau , de  manière  à le  dissoudre.  Par  le  refroidissement , 
la  solution  concentrée  laisse  déposer  des  cristaux  régu- 
liers et  incolores  de  malate  de  chaux  acide. 

L’ acide  malique  se  présente  en  croûtes  grenues  d’une  propriétés  de 
cristallisation  confuse.  Ces  cristaux  sont  incolores,  très- 
acides,  déliquescents,  très-solubles  dans  l’eau  et  dans  l’al- 
cool. Les  cristaux  séchés  à 120*’  ne  renferment  point  d’eau 
de  cristallisation,  d’après  M.  Pelouse.  Leur  solution 
aqueuse  possède  une  saveur  fort  acide  : lorsqu’elle  est  im- 
pure, elle  se  décompose  à la  longue  et  devient  visqueuse 
en  se  couvrant  de  moisissure  \ elle  réduit  les  sels  d’or. 

L’acide  nitrique  transforme  l’acide  malique  en  acide 
oxalique,  et,  si  l’on  prend  de  l’acide  nitrique  très-con- 
centré, il  se  produit  de  l’acide  fumarique. 

19.. 
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L’acide  malique  anhydre  a une  composilion  représentée 
par  la  formule  0*11*0*.  Quand  il  est  cristallisé,  il  renferme 
2 équivalents  d’eau.  Il  forme,  avec  des  bases,  des  sels  qui 
sont  presque  tous  solubles;  mais  il  forme  des  sels  acides 
avec  la  magnésie , la  chaux  et  l'oxyde  de  zinc.  Gomme  on 
ne  rencontre  pas  ce  caractère  dans  les  acides  monobasiques, 
mais  seulement  dans  les  acides  bibasiques,  il  faudra  en 
conclure  que  l’ncifle  malique  est  probablement  un  acide 
bibasiqne. 

11  est  caractérisé  par  la  propriété  qu'il  a de  ne  pas  pré  - 
cipiter  les  eaux  de  chaux  et  de  baryte , ni  les  dissolutions 
d’azotates  de  plomb  et  d’argent;  mais  il  précipite  la  disso- 
lution d’azotate  de  protoxyde  de  mercure. 

1 La  chaleur,  en  agissant  sur  l’acide  malique , peut  donner 
naissance  à deux  nouveaux  acides,  qui  sont  l'acide  ma- 
léique, dont  la  formule,  lorsqu’il  est  anhydre,  est  C*H^O*, 
et  V acide  fumarique,  dont  la  formule,  à l'état  anhydre, 
est  C*H’0’.  Le  premier  acide  hydraté  contient  a équi- 
valents d’eau,  et  le  second  i seul  équivalent. 

Si  l’on  soumet , dans  une  capsule  posée  dans  un  bain 
de  sable , l’acide  malique  cristallisé  à une  température  de 
i3o°  on  i4o”,  il  entre  bientôt  en  fusion  ; mais  au  bout  de 
quelque  temps  on  voit  se  former,  dans  le  liquide , des  la- 
melles cristallines  dont  la  quantité  augmente  jusqu’à  ce 
qu’enfln  le  tout  se  trouve  transformé  en  une  masse  sèche. 
L’eau  froide  en  extrait  l’acide  malique  non  altéré;  mais  la 
portion  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  froide  n’est  autre 
chose  qu’un  acide  identique  à celui  que  l’on  retire  de  la 
plante  appelée  fumeterre,  et  qu’on  a désigné  pour  cela 
sous  le  nom  Ül  acide  fumarique. 

II  résulte  aussi  d’expériences  dues  à M.  Pelonze  qu’une 


Digiiized  by  Google 


( ^93  ) 

chaleur  de  1 5o*  peut  produire  un  acide  pyrogénë  qu’il  de- 
signe  sous  le  nom  ^ acide  paramalcique,  et  dont  la  com- 
position est  reprdsentce  par  de  l’acide  malique,  moins  de 
l’eau,  puisque  dans  sa  formation  il  ne  se  dégage  aucun 
gaz  et  qu’il  n’y  a pas  de  résidu  charbonneux. 

Introduisons  de  l’acide  malique  dans  une  petite  cornue 
et  soumettons-la  à un  feu  très-vif-,  il  distillera  d’abord 
de  l’eau,  et  plus  tard  un  acide  volatil  et  cristallisable , 
qui  est  l’acide  maléique  de  M.  Pelouze.-  A une  certaine 
époque  le  résidu  bouillant  qui  se  trouve  dans  la  cornue  se 
trouble  et  prend  une  consistance  épaisse.  Ce  résidu  est  en 
grande  partie  composé  d’acide  fumarique. 

Acide  tanniqiic  ou  tannin. 

L’acide  tannique  est  généralement  connu  sous  le  nom 
de  tannin.  Il  existe  dans  la  noix  de  galle,  à l’état  de  grande 
pureté  , dans  le  sumac  et  particuliérement  dans  l’écorce  de 
toutes  les  variétés  de  quercus  et  de  beaucoup  d’ autres 
plantes  astringentes,  ’^oici  le  procédé  simple  qui  a été 
indiqué  par  M.  Pelouze  pour  le  préparer.  On  introduit  de 
la  noix  de  galle  ûnement  pulvérisée  dans  l’allonge  Â& 
d’un  appareil  à déplacement  {fig.  lo)  -,  l’ouverture  in- 
férieure B est  bouchée  avec  un  peu  de  coton , tandis  que 
la  plus  grande  ouverture  est  fermée  par  un  bouchon  de 
cristal  -,  on  tasse  un  peu  celte  poudre,  et,  lorsqu’elle  remplit 
la  moitié  de  l’allonge,  on  verse  dessus  de  l’éther  hydraté  du 
commerce;  on  ferme  hermétiquement  l’ouverture  supé- 
rieure de  l’appareil  et  on  l’abandonne  à lui-méme  pendant 
plusieurs  heures;  au  bout  de  ce  temps  on  laisse  échapper 
l’air  contenu  dans  la  partie  inférieure  de  l’appareil , ainsi 
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que  les  vapeurs  d’éther,  en  soulevant  légèrement  le  bou- 
chon, de  sorte  que  le  liquide  peut  s’écouler  sans  peine. 
Dans  la  carafe  de  l’appareil  se  trouvent  alors  deux  liquides, 
dont  l’un  est  pesant,  sirupeux  et  jaunâtre,  et  qui  n’est 
autre  chose  qu’une  solution  très-concentrée  d’acide  tan- 
nique  dans  l’eau  ; la  liqueur  surnageante  est  colorée  en 
vert  et  se  compose  d’une  solution  éthérée  d’acide  gallique 
et  d’autres  matières.  La  liqueur  jaunâtre  qui  est  au  fond 
est  séparée  de  l'autre  liqueur  par  décantation , et  on  la  fait 
évaporer  en  présence  de  l’acide  sulfurique , sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique. 

Le  produit  ainsi  obtenu  forme  une  masse  incolore 
ou  légèrement  jaunâtre,  non  cristalline,  semblable  à la 
gomme  desséchée,  sans  odeur,  inaltérable  à l'air  sec  et 
prenant  peu  à peu  à l’air  humide  une  teinte  plus  foncée. 
Dans  l'eau , il  se  dissout  facilement  et  en  grande  quantité, 
et  donne  une  solution  qui  possède  une  saveur  astringente, 
mais  sans  amertume,  qui  rougit  les  couleurs  bleues  végé- 
tales et  décompose  les  carbonates  alcalins,  en  produisant 
une  vive  effervescence.  Beaucoup  de  sels  à base  d’alcali , 
ainsi  que  les  chlorures  de  potassium  et  sodium , la  coagu- 
lent. L’acide  tannique  est  soluble  dans  l’alcool  aqueux  et 
très-peu  soluble  dans  l’éther  quand  il  est  desséché.  Lors- 
qu’on épuise  la  noix  de  galle  par  l’éther  anhydre , la  solu- 
tion renferme  une  quantité  abondante  d'acide  tannique 
mélangé  d’un  peu  d’acide  gallique  -,  si  dans  cette  dissolution 
l’on  verse  de  l’eau , celle-ci  s’empare  de  tout  l’acide  tan- 
nique , tandis  que  l'acide  gallique  reste  dissous  dans  l’é- 
ther. On  peut  s’expliquer  maintenant  pourquoi  on  pres- 
crit de  faire  usage  d’éther  aqueux  dans  la  préparation  de 
l’acide  tannique  et  non  d’éther  anhydre. 
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Les  acides  sulfurique,  chlorhydrique,  phosphorique , 
arsénique  et  borique  donnent,  avec  le  tannin  de  con- 
centration moyenne,  un  précipité  blanc , épais,  très-so- 
luble dans  l’eau  pure  et  dans  l’alcool , et  qui  n’est  autre 
chose  qu’une  combinaison  de  ces  acides  avec  le  tannin. 

Les  acides  acétique,  oxalique,  citrique , tartrique , ma- 
lique,  succiniqne  et  lactique  ne  précipitent  pas  la  solution 
aqueuse  d’acide  tannique.  Quand  on  fait  agir  l’ acide  sul- 
furique bouillant  sur  l’acide  tannique,  ce  dernier  acide 
disparait  complètement , et,  après  le  refroidissement , ou  ♦ 

obtient  une  grande  quantité  de  cristaux  d’acide  gallique. 

La  même  transformation  a lieu  lorsqu’on  chauffe  l’acide 
tannique  avec  un  excès  d’alcalis  caustiques.  La  composition 
de  l’acide  tannique  séché  à loo”  est  représentée  par  la  for- 
mule C'*H-09  4-  3H’0  = 

Si  l’on  soumet  la  solution  d'acide  tannique  à l’action  de 
l’air,  surtout  à une  température  élevée , elle  se  transforme 
en  acide  gallique  et  en  acide  ellagiqiie.  Il  y a , dans  ce 
cas,  absorption  d’oxygène  et  séparation,  d’après  M.  Pe- 
louze,  d’un  volume  d’acide  carbonique  égal  au  volume 
d’oxygène  absorbé.  Dans  des  vases  fermés  cette  solution 
se  eonserve  parfaitement.  Le  chlore  la  décompose  en  pro- 
duisant une  teinte  brune  et  un  dépôt  de  couleur  également 
brune. 

L’acide  tannique  jouit  seul  de  la  précieuse  propriété  de  tantün  s„^]a 
se  combiner  avec  la  peau  des  animaux , et  de  former  avec  P'®" 

^ M 1 • 1 malc. 

cette  peau  un  composé  non  putrescible , insoluble  dans 
l’eau , et  qui  est  connu  généralement  sous  le  nom  de  cuir. 

Lorsqu’on  introduit  dans  la  solution  aqueuse  de  tannin  un 
morceau  de  peau,  celui-ci  s’empare  de  tout  l’acide,  de 
sorte  qu’au  bout  d’un  certain  temps  il  n’en  reste  plus  dans 
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le  liquide.  L'art  du  tanneur  est  fondé  tout  entier  sur  cette 
propriété  de  l’acide  tannique. 

L’acide  tannique  précipite  complètement  la  dissolution 
de  la  gélatine  animale,  en  flocons  épais,  qui  se  dissolvent 
dans  le  liquide  surnageant , à la  température  de  l’ébullition. 
Par  un  excès  d’acide  tannique , et  à l’aide  de  la  chaleur,  ce 
précipité  s’agglutine  et  forine  enfin  une  masse  visqueuse  et 
élastique.  Le  tannin  précipite  aussi  les  solutions  de  fécule, 
d’albumineaniinale,  deglutenet  de  fibrine  animale.  Sa  solu- 
tion aqueuse  est  décomposée^^à  chaud  par  le  peroxyde  de 
manganèse  eteelui  de  plomb  sans  formation  d'acide  gallique. 

L’acide  tannique  forme,  avec  les  bases , des  sels  qui  of- 
frent peu  d’intérêt. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  quelles  circonstances  l’acide 
tannique  3H’ O pouvait  se  transformer  en 

acide  gallique  dont  la  composition  est  représentée  par  la 
formule  G' H’ O’ -|- 3H’ O quand  il  est  cristallisé,  par 
C' H’O* -f- aH’ O quand  il  est  séché  à loo",  et  par 
G’ H’ 0^ H’ O quand  il  est  contenu  dans  le  sel  de 
plomb.  Nous  avons  vu  que  la  solution  aqueuse  de  l'acide 
tannique  est  précipitée  par  l’acide  sulfurique  étendu,  et 
qu’en  dissolvant  ce  précipité  dans  l'acide  sulfmnque  étendu 
et  bouillant,  on  ne  trouvait  plus  d’acide  tannique  dans  le 
liquide.  La  dissolution  concentrée  donne,  après  le  refroi- 
dissement, une  quantité  abondante  d’acide  gallique  coloré 
en  brun.  Par  cette  métamorphose,  il  ne  se  forme  aucun 
produit  gazeux  et  volatil  -,  et,  outre  la  matière  colorante,  il 
n’a  pas  été  possible  de  remarquer  aucune  autre  combinaison 
accompagnant  l'acide  gallique.  Dans  les  circonstances  ac- 
tuelles il  serait  difficile , sinon  impossible,  de  se  prononcer 
sur  la  constitution  du  corps  qui,  avec  l’acide  gallique,  for- 
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tuerait  l’acide  tannique.  Voici  on  fait  curieux  cité  par  Pel- 
letier, et  qui , sans  résoudre  la  question,  pourrait  y con- 
duire. Pelletier  a trouvé  qu’un  mélange  d’acide  gallique 
et  de  gomme  précipite  la  solution  de  gélatine , propriété 
que  ne  possèdent  pas  ces  deux  corps,  pris  isolément. 
Quoi  qu’il  en  soit,  quelques  chimistes  pensent  que  l’acide 
gallique  n’existe  pas  tout  formé  dans  les  végétaux  où  on 
le  rencontre,  et  qu’il  est  toujours  le  résultat  de  la  décom- 
position des  matières  astringentes  auxquelles  on  le  sup- 
pose uni.  Dans  la  transformation  de  l’acide  tannique  en 
acide  gallique,  par  l’action  de  Toxygène  sur  une  solution 
aqueuse  du  premier  acide,  il  se  dégage,  d’après  les  re- 
cherches de  M.  Pelouze,  i volume  d’acide  carbonique 
égal  au  volume  d’oxygène  absorbé.  Or,  comme  i équi- 
valent d'acide  tannique  absorbe  8 volumes 

d’oxygène , il  s’ensuit  qu’il  se  formera  4 équivalents  d’acide 
carbonique , a d’acide  gallique  séché  à i oo°,  et  a d'eau , 
comme  cela  se  voit  très-bien  par  l'équation  chimique 

-f.  80  = 2(C7H«0*)  + 4C0’  + 2H‘0. 

D’après  les  expériences  de  Robiquet , cette  transformation 
s’opère  très-lentement. 

L’acide  gallique  se  dissout  très-peu  dans  l’eau  froide , 
mais  il  peut  se  dissoudre  dans  3 parties  d'eau  bouillante.  Il 
est  très-soluble  dans  l’alcool  et  se  dissout  peu  dans  l’éther. 
Â l’état  pur,  il  ne  précipite  pas  la  solution  de  gélatine.  Si 
l’on  introduit  dans  un  liquide  aqueux  contenant  du  tannin 
et  de  l’acide  gallique  un  morceau  de  peau  animale,  le 
tannin  est  complètement  absorbé , tandis  que  l’acide  galli- 
que reste  en  dissolution. 

La  solutiou  d’acide  gallique  se  conserve  sans  altération 
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à ]'abri  de  l’air-,  mais  si  l’on  favorise  l’accès  de  l’oxygèbe, 
il  se  dépose  une  matière  brun-noir , en  même  temps  qu’il 
y a dégagement  d'acide  carbonique  -,  la  solution  se  colore 
et  se  couvre  alors  de  moisissures.  La  solution  d’acide  gal- 
lique  est  décomposée  par  le  chlore , et  peut  réduire  à l’état 
métallique  le  perchlorure  d'or  et  le  nitrate  d'argent.  Les 
sels  de  peroxyde  de  fer  prennent  à froid , par  l'action  de 
l’acide  gallique , une  teinte  bleu  foncé  ; mais  si  l’on  vient 
à chauffer  le  mélange,  celui-ci  se  colore,  en  dégageant  de 
' l'acide  carbonique,  tandis  que  le  sel  de  peroxyde  est  ramené 
à l’état  de  sel  de  protoxyde.  Nous  avons  vu  à l’article  du 
chlore,  dans  le  premier  volume,  comment  l’acide  gallique 
pouvait  faire  reparaître  en  bleu  les  caractères  d’écriture  qui 
ont  été  effacés  par  l’action  du  chlore. 

Action  de  la  L’acide  tannique  étant  soumis  à la  distillation  sèche  i)ar 

chaleur  sur  * * 

les  acides  un  feu  brusque , se  boursoufle  considérablement  et  se  fond 
tannique  et  . ^ ^ , , i- vr-  • i> 

(•allique.  en  un  sirop  noir,  qui  ne  tarde  pas  a se  solidiber  si  I on  con- 
tinue à chauffer  dès  que  le  dégagement  de  gaz  a cessé.  Les 
produits  volatils  que  l’on  recueille  dans  cette  operation 
consistent  en  acide  carbonique , vapeurs  d’eau , et  de  plus 
en  une  substance  cristalline  très-fusible,  que  l’on  prenait 
autrefois  pour  de  l’acide  gallique  pur,  mais  qui  a été  recon- 
nue par  M.  Pelouze,  pour  être  un  produit  de  la  décompo- 
sition de  cet  acide  gallique. 

a reçu  le  nom  d'acide  pyrogallique,  et  a 
"liquc  * composition  représentée  par  la  formule  C’ H’  O.  On  ne 

sait  pas  si  son  équivalent  doit  être  représenté  par 
ou  par  Ç®H*p^.  Cet  acide  ne  rougit  pas  le  tournesol , fond 
à 1 1 5°,  bout  à 210°,  et  se  sublime  sans  altération.  Chauffé 
brusquement  au-dessous  de  25o°,  il  noircit  et  se  décompose 
en  eau  et  acide  métagallique,  dont  la  composition,  lorsqu’il 
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est  anhydre , est  C®H^O’.  La  masse  solide  qui  reste  dans  la 
cornue , et  qui  n’est  autre  chose  que  de  l’acide  mëtagalli- 
que,  se  dissout  dans  les  alcalis  en  leur  communiquant  une 
teinte  très-foncée  ; elle  est  précipitée  de  ses  solutions  à l’état 
d’une  poudre  noire.  L’acide  métagallique  (acide  mélangal- 
lique  de  Berzélius)  est  lui-méme  décomposé  à une  tempé- 
rature supérieure  à uSo",  et  laisse  du  charbon  en  dégageant 
des  produits  empyreumatiques.  Les  produits  volatils  de  la 
distillation  sèche  de  l’acide  gallique  sont,  comme  pour 
l’acide  gallique,  de  l’acide  carbonique,  de  l'eau  et  de  l'acide 
pyrogallique. 

LOI  DES  TYPES. 

Le  phénomène  des  substitutions  n’est  pas  général,  et 
c’est  là  un  de  ses  caractères  les  plus  importants  ■,  ainsi  un 
corps  peut  perdre  de  l’hydrogène  sans  rien  gagner , ou 
bien  le  nombre  de  ses  équivalents  élémentaires  peut  aug- 
menter. Tel  est,  par  exemple,  l’indigo  blanc,  qui,  en 
passant  au  bleu,  perd  i équivalent  d’hydrogène  et  ne 
gagne  rien  ^ tel  est  encore  le  gaz  olébant  qui  peut,  en  per- 
dant 3 équivalents  d’hydrogène,  en  gagner  5 de  chlore. 

Mais,  dans  ce  dernier  cas , le  corps  quitte  son  type  molé- 
culaire primitif  pour  passer  à un  type  moléculaire  nou- 
veau ; et  la  loi  des  substitutions,  telle  qu’elle  a été  énoncée, 
sert  à distinguer  les  corps  qui  conservent  leur  type  de 
ceux  qui  en  changent. 

Dans  la  loi  des  types,  nouvellement  émise  par  des  chi- 
mistes français  d’une  grande  réputation , on  considère 
comme  corps  appartenant  au  même  type  chimique  ceux 
qui  renferment  le  même  nombre  d’équivalents,  groupés 
de  la  même  manière,  et  jouissant,  au  point  de  vue  chi-  \ 
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inique , des  mêmes  propriétés  fondamentales.  Gonside'- 
rons , par  exemple , les  acides  acétique  et  cbloracétique , 
aCn  d’expliquer  ce  qu’on  appelle  propriétés  fondamen- 
tales. Eh  bien  , ces  acides,  traités  par  les  alcalis,  donnent, 
le  premier,  de  l’acide  carbonique  et  du  gaz  des  marais,  le 
second , de  l’acide  carbonique  et  du  chloroforme. 

On  considère  comme  appartenant  au  même  type  mé- 
canique tous  les  corps  qui , par  substitution , présentent 
encore  le  même  nombre  d’équivalents  -,  on  admet  alors  que 
leur  molécule,  formant  un  groupe,  est  demeurée  intacte,  et 
de  plus,  qu’un  élément  en  a simplement  remplacé  un  autre. 
On  peut  dire  qu’un  type  mécanique  est  une  famille,  et  qu’un 
type  chimique  est  un  genre.  L’alcool , l’acide  acétique  hy- 
draté, l’acide  cbloracétique  sont  d’une  même  famille, 
tandis  que  les  deux  derniers  corps  sont  du  même  genre. 

Proportion  d'oxygène  des  substances  organiques. 

J’avais  entendu , il  y a déjà  quelques  années , M.  Dumas 
traiter  avec  éclat  et  profondeur,  dans  sa  chaire  de  l’École 
de  Médecine,  la  question  de  la  proportion  d’oxygène  des 
substances  organisées.  Je  me  proposais  donc  tout  naturelle- 
ment, aân  de  faire  connaître  les  doctrines  de  ce  savant 
sur  une  question  aussi  délicate,  de  joindre  ici  la  rédaction 
que  j’avais  faite  sous  l'inspiration  de  sa  parole  et  de  diffé- 
rentes Notes  qui  ont  été  publiées  dans  les  Comptes  rendus 
de  r Académie  des  Sciences.  Mais  MM.  Dumas  et  Piria 
venant,  dans  le  tome  V de  la  troisième  série  des  An- 
nales de  Chimie  et  de  Physique , de  publier  un  re- 
marquable Mémoire  où  sont  exposées  ces  théories , je  ne 
crois  pas  pouvoir  mieux  faire  que  de  citer  les  passages  les 
plus  importants  de  ce  Mémoire. 
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« Parmi  les  discussions  qui  se  sont  dIeTtles  dans  ces  der- 
niers temps  concernant  les  lois  de  la  chimie  organique, 
rime  des  plus  dignes  d’intérét,  sans  contredit,  est  celle  qui 
a trait  à la  proportion  d'oxygène  qu'une  substance  orga- 
nique peut  renrermer,  et  au  rôle  que  cet  oxygène  y joue. 

» L’un  de  nous  a dès  longtemps  émis  sur  ce  sujet  des  opi- 
nions qui  vont  devenir  de  sa  part  l'objet  d’expériences 
nombreuses.  H pense  que  l’oxygène  est,  parmi  les  gaz, 
une  des  matières  qui , en  entrant  dans  la  constitution  des 
corps,  tendent  le  plus  à former  des  combinaisons  dépour- 
vues de  volatilité.  Quand  on  compare  les  chlorures  et  les 
oxydes  métalliques,  on  voit,  en  effet,  que  les  premiers 
sont  toujours  bien  plus  volatils  que  les  oxydes  qui  leur 
correspondent.  En  s’unissant  à l’oxygène,  un  métal  perd 
généralement  de  sa  volatilité.  Â mesure  que  le  nombre 
d’atomes  d’oxygène  augmente  dans  un  composé  minéral, 
on  voit  de  même  sa  volatilité  diminuer  rapidement.  Or, 
comme  il  existe  un  grand  nombre  de  combinaisons  orga- 
niques qui  ne  sont  pas  volatiles , on  est  disposé , par 
cela  même , à les  considérer  comme  des  corps  dont  les 
atomes  renferment  un  grand  nombre  d’atomes  d’oxygène. 

»D’où  l’on  tire  les  conséquences  suivantes  : 

» 1°.  Une  substance  organique  volatile  ne  renferme  pas 
plus  de  5 ou  y atomes  d’oxygène , et  ordinairement  i , a ou 
3 seulement; 

» 3°.  Les  substances  organiques  non  volatiles  contiennent 
un  plus  grand  nombre  d'atomes  d’oxygène,  qui,  sous  l’in- 
fluence d’une  certaine  température , tendent  à les  trans- 
former en  d’autres  produits  appartenant  à la  classe  pré- 
cédente , ce  qui  ne  leur  permet  pas  de  se  volatiliser  sans 
altération. 
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» 3°.  Les  substances  organisées  renferment  un  nombre 
encore  plus  grand  d’atomes  d’oxygène , qui  ne  peuvent  exi- 
ster sous  cette  forme,  qu'à  l’aide  de  forces  vitales,  et  qui 
déterminent  leur  décomposition  spontanée,  leur  putréfac- 
tion, quand  ces  matières  sont  livrées  à elles-mêmes. 

» Ce  système  tendrait  à établir  qu’à  mesure  que  l’oxygène 
s’accumule  dans  une  molécule , celle-ci  tend  à passer  de 
l’état  inorganique  à l'état  organique , et  de  l’état  organique 
à l’état  organisé  ; c'est  ainsi  que  l’acide  carbonique,  ma 
tière  inorganique , ne  renferme  que  2 atomes  d’oxygène  •, 
que  le  sucre,  matière  organique,  en  contient  18,  et  que  la 
Gbrine , matière  organisée  , en  compte  probablement  bien 
davantage. 

»Réciproquement,  lorsqu’une  substance  organisée  se  dé- 
truit, elle  repasse  par  l’état  intermédiaire  qui  embrasse  les 
matières  organiques , avant  d’arriver  au  dernier  terme  de 
sa  décomposition , où  elle  constitue  des  composés  de  na- 
ture minérale  ou  inorganique. 

» Le  problème  chimique  de  la  vie  consisterait  à produire 
des  molécules  contenant  un  grand  nombre  de  molécules 
d’oxygène.  L’cfifetdelamort,  de  la  putréfraction , amène- 
rait un  partage  de  cet  oxygène , d’abord  entre  des  corps 
incapables  de  vie,  mais  encore  de  nature  organique , enGn 
dans  des  corps  appartenant  à la  chimie  minérale  elle- 
même. 

» M.  Berzélius  n’a  jamais  développé  les  idées  qui  l’en- 
gagent à limiter  à 5 ou  ^ atomes  la  proportion  d’oxygène 
qu’une  matière  organique  peut  contenir  ; mais  il  est  permis 
de  présumer  que  c’est  par  une  analogie  soutenue  avec  les 
formes  et  les  formules  du  règne  minéral  qu’il  s’y  trouve 
conduit.  Avec  un  radical  binaire  ou  ternaire  et  de  l’oxy- 
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gène,  M.  Berzélius  paraît  croire  qu’on  peut  construire 
toutes  les  formules  de  la  chimie  organique  , en  prenant 
pour  modèles  les  oxydes  de  la  chimie  minérale. 

» Cette  opinion  trouve  son  application  dans  les  parties  les 
mieux  étudiées  de  la  chimie  organique  : c’est  un  point  bien 
connu , et  si  personne  ne  l’avait  prévu  avant  la  découverte 
du  cyanogène , personne  ne  l’a  du  moins  mis  en  doute  de- 
puis. Mais,  étendre  ces  vues  à la  discussion  des  formules 
propres  aux  matières  organiques  ûxes  ou  aux  matières  orga- 
nisées , c’est  conduire  les  chimistes  dans  nne  voie  qui  n’csl 
peut-être  pas  celle  vers  laquelle  l’expérience  générale  nous 
dirige. 

» Voilà  donc  en  présence  deux  systèmes  de  nature-  à être 
mis  aux  prises  avec  l’expérience. 

» Dans  le  premier,  toutes  les  matières  organiques  auraient 
pour  base  un  radical  composé,  analogue  au  cyanogène,  uini 
à I,  2,  3,  4>  6 ou  y atomes  d’oxygène,  et  jamais  davsm- 

tage  : c’est-à-dire  qu’en  supposant  ce  radical  hypothétiq^ue 
remplacé  par  un  métal,  on  retomberait  dans  les  lois  ordi- 
naires de  la  chimie  minérale  ■, 

))  Dans  le  second,  on  admet  que,  parmi  les  corps  orgt  ini- 
ques, il  s’en  trouve  à qui  ce  point  de  vue  s’applique,,  et 
en  particulier  parmi  les  corps  organiques  volatils  auxquels 
on  en  bornerait  l’emploi  : mais,  dans  les  corps  organiques 
6xes,  on  suppose,  par  les  motifs  indiqués  plus  haut,  l’exi- 
stence d’un  plus  grand  nombre  d’atomes  d’oxygène,  et 
dans  les  matières  organisées , on  regarde  le  nombre  d ’a- 
tomes  d’oxygène  comme  bien  plus  grand  encore. 

» Entre  ces  deux  manières  de  voir,  il  y a donc  une  di  ssi- 
dence réelle.  A chaque  instant  les  opinions  qui  en  décou- 
lent se  séparent,  soit  dans  l’appréciation  des  faits  ou  leur 
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discussion , soit  dans  la  manière  de  formuler  les  vues  géné- 
rales qui  s’y  rattachent. 

»Là  où  l'une  voit  toujours  la  chimie  de  Lavoisier,  avec 
ses  règles  bien  connues,  l’autre  croit  apercevoir  les  pre- 
miers linéaments  d’une  chimie  nouvelle,  avec  des  lois  nou- 
velles aussi. 

» On  comprendra  donc,  sans  peine,  que  l’acide  citrique  et 
l’acide  tartrique  soient  devenus  l’objet  d’une  étude  appro- 
fondie. 

»En  effet,  voilà  des  corps  qui,  dans  les  vues  anciennes, 
ne  renfermeraient  que  4 ou  5 atomes  d’oxygène , et  qui , 
d’après  les  vues  nouvelles , en  renfermeraient  davantage , 
car  ils  ne  sont  pas  volatils. 

» L’opinion  à laquelle  nous  conduisent  toutes  ces  expé- 
riences sur  les  citrates  ou  l’acide  citrique , sur  les  tartrates 
ou  l’acide  tartrique,  peut  se  résumer  d’une  manière  si  nette 
en  quelques  mots , qu’il  nous  a semblé  plus  simple  de  l'ex- 
poser d’abord , avant  de  passer  au  détail  des  faits  sur  les- 
quels elle  repose. 

» M.  Mitscherlich , dans  les  travaux  pleins  de  vues  pro- 
fondes et  de  faits  importants  qu'il  a publiés  sur  l’acide  ben- 
zoïque, a démontré  qu’en  soumettant  l'acide  benzoïque  à 
l’action  de  l’acide  sulfurique  anhydre , on  obtient  un  com- 
posé de  ces  deux  acides. 

» a équivalents  d’acide  sulfurique  et  i équivalent  d’acide 
benzoïque  s'unissent j équivalent  d’eau  se  sépare,  et  le 
reste  constitae  l’acide  S*0^,  qui  jouit  de  la  pro- 

priété de  saturer  a équivalents  de  base. 

aTelle  parait  âtre  la  constitution  de  l’acide  tartrique  ; seu- 
lement, H firntMOSplacer  l’acide  sulfurique  par  de  l’acide 
oxaSque,  et  l’acide  benzoïque  par  de  l’acide  acétique,  ce 
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qui  donne  OO®,  pour  la  formule  de  l'acide  tar- 

trique  anhydre. 

M Ainsi,  l'acide  tartrique  serait  de  l’acide  oxalacétique 
correspondant  à l’acide  sulfobenzoïque  de  M.  Mitscher- 
lich. 

M La  proposition  qui  prticède  pourrait  suffire.  Elle  jette 
sur  les  faits  assez  de  clarté  et  les  classe  dans  un  ordre  assez 
naturel , pour  qu’il  paraisse  inutile  , au  premier  abord  , de 
compliquer  leur  exposition  par  des  vues  plus  éloignées  de 
l’expérience  proprement  dite. 

)>  Il  est  facile , cependant , de  représenter  la  composition-, 
des  diverses  combinaisons  de  l’acide  tartrique  au  moyen 
d’une  autre  formule  très-simple,  susceptible  d’étre  justiBéc 
par  un  grand  nombre  de  considérations.  Cette  formule  a 
été  souvent  exposée  dans  nos  cours  publics,  et,  à quelques 
égards,  elle  peut  mériter  l’examen. 

M Elle  consiste  à admettre  l’existence  d’une  classe  d’acides 
que  nous  désignons  sous  le  nom  Ül  acides  conjuguésj  classe 
qui  renfermerait  des  acides  produits  par  la  réunion  de  deux 
ou  plusieurs  acides  (i). 

«Lorsque  l’acide  nitrique  agit  sur  la  benzine  il 

donne  naissance , en  substituant  à l’hydrogène  i équivalent 

de  vapeur  nitreuse,  au  produit  qui  n’est  pas  plus 

acide  que  la  benzine  elle-même. 

«Quand  il  agit  sur  l’acide  benzoïque,  il  produit  de  la 


(t)  M.  Gerhardi  a fait  usage  d'une  considération  analogue  dans  la  dis* 
cussion  de  ces  phénomènes,  qu'il  attribue  à un  mode  de  combinaison 
' spécial  sur  lequel  il  a fixé  l'attention  des  chimistes. 

II.  < . 20 
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tnême  manière  un  corps  qui  a pour  formule  ^ , le- 

quel est  acide  au  même  degrë  que  l’acide  henzoïque  lui- 
même. 


»Si  l’on  remplace  l’acide  nitrique  par  l’acide  sulfurique, 
on  trouve  des  résultats  tout  différents  au  premier  abord  -, 
mais  un  examen  attentif  prouve  bientôt  que  la  différence 
n’est  pas  réelle  et  qu’elle  tient  uniquement  à la  tendance 
de  l’acide  sulfurique  à produire  des  composés  conju- 
gués. 

»En  effet,  avec  la  benzine,  l’acide  sulfurique  produit  bien 

un  corps  , mais  celui-ci  demeure  uni  inséparablement 

jusqu’à  présent  à de  l’acide  sulfurique , et  forme  ainsi  le 
. C’H" 

compose  -,  mais  ce  qui  prouve  que  partage 

les  propriétés  de  la  benzine,  c’est  que  le  composé  ainsi 
formé  n’est  ni  plus  ni  moins  acide  que  si  SO’  s’y  trouvait 
tout  à fait  libre. 


» Si,  au  contraire,  on  faitagir  l’acide  sulfurique  sur  l’acide 

SO'* 

benzoïque,  on  obtient  le  composé  ’ , dans  lequel 

chacun  des  deux  acides  a conservé  son  pouvoir  saturant 
spécial,  le  composé  prenant  2 atomes  d’eau  quand  il  est 
libre  et  exigeant  a atomes  de  base  pour  sa  saturation  com- 
plète. 

» Remplaçons  l’acide  benzoïque  par  de  l’acide  acétique, 
nous  aurons  ^ pour  l’acide  sulfacétique.  Cet  acide 

saturera  a équivalents  de  base,  et  il  retiendra  au  moins 
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2 équivalents  d’eau  à l’état  de  liberté.  Nous  aurons  ainsi 
le  nouvel  acide  découvert  et  analysé  par  M.  Melscns. 

» Remplaçons  à son  tour  l’acide  sulfurique  par  de  l’acide 
oxalique,  et  nous  aurons  l’acide  tartrique  anhydre 

OH40S,  C"0’ 

CK)* 


c'est-à-dire  l’acide  qui  reste  dans  l’émétique  anhydre 
C4f|40^ 

» Mais  étant  toujours  de  l’acide  acétique,  dans  le- 

quel I équivalent  d’hydrogène  se  trouve  remplacé  par 
1 équivalent  du  radical  oxalique  G’O',  il  est  à penser  que, 
sous  cette  nouvelle  forme,  l'acide  acétique  conserverait  la 
propriété  de  s’unir  tantôt  à i,  tantôt  à 3 équivalents  de 
base  ou  d’eau , l’acide  oxalique  conservant  la  faculté 
de  se  combiner  à i équivalent  de  base  ou  d’eau,  comme 
on  le  voit  dans  les  oxalates  neutres. 

C*o^ 

» Ainsi,  le  corps  ’ , si  les  acides  distincts  qui 

lui  donnent  naissance  par  la  conjugaison  avaient  conservé 
leurs  propriétés  spéciales , pourrait  donner  naissance  n un 
hydrate  qui  aurait  pour  formule 

H»  O -I-  C*a’,C4H40^-f3  U“0 
CO’ 

«t  ù des  sels  de  même  forme 


RO-|-CO%CIHO’-f  3RO 
CO* 

uo.  . 
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»0r,  telle  serait  la  composition  de  l'acide  tartrique  cris- 
tallisé et  celle  de  l’émétique  anhydre. 

«Mais  il  est  clair  que,  sous  cette  forme,  l’acide  tartrique 
constituerait  des  sels  basiques , les  véritables  tartrates  neu- 
tres devant  offrir  les  formules 

H»0-f  C’0%DH»05-l-H*O 
C*0’ 

RO,C»0%C4H4  0’-(-H*0 
C>0> 


»Ponrqnoi  de  tels  tartrates  n’cxistent-ils  pas?  La  raison 
en  est  simple-,  car  si  l’on  forme,  par  exemple,  le  tartrate 
neutre  de  potasse 

KO-f-C»  03,DH405  4- KO 
C‘0’  ’ 


ce  sel  pourra  bien  exister  à la  température  ordinaire , mais 
alors  il  retiendra  de  l'eau.  Si  on  l’expose  à une  tempéra- 
ture élevée  pour  en  expulser  celle-ci,  le  sel  éprouvera 
nne  réaction,  les  éléments  de  l’acide  tartrique  venant  à 
se  dissocier,  sous  l’influence  de  l’alcali,  pour  produire  de 
l'acide  oxalique  et  de  l'acide  acétique , comme  l’a  reconnu 
M.  Gay-Lussac. 

» Cette  réaction  sera  bien  plus  profonde  encore  si,  au 
lieu  de  produire  ce  sel  neutre,  on  essaye  de  former  le  sel 
basique 

KO  4-  C>  0\  O O’  4-  3 KO 

C*  O* 


V 11  suffira  de  concentrer  une  dissolution  renfermant  de 
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tels  éléments  pour  donner  immédiatement  naissance  à de 
l’oxalate  et  à de  l'acétatc  de  potasse. 

» Cette  discussion  conduirait  à comprendre  le  véritable 
caractère  des  émétiques  : ce  seraient  des  sels  basiques  dont 
la  base  serait  trop  faible  pour  déterminer , à une  haute 
température , la  dissociation  des  éléments  de  l’acide  tar- 
trique.  La  chaleur  nécessaire  pour  chasser  l'ean , étant 
aidée  de  l'action  d'une  base  énergique , déterminerait  donc 
la  formation  de  l'acide  oxalique  et  celle  de  l’acide  acéti- 
que , et , par  conséquent , la  destruction  de  l’acide  tartri- 
que-,  mais,  dans  les  émétiques  où  la  base  est  très-faible, 
la  chaleur  pourrait  produire,  au  contraire,  une  véritable 
dessiccation,  sans  destruction  du  sel , sans  décomposition 
de  l’acide. 

» Si  nous  essayons  maintenant  de  nous  former , dans  ces 
mêmes  vues  , une  idée  de  la  constitution  de  l’acide  citri- 
que, il  devient  assez  facile  de  rattacher  les  formules  l’nne 
à l’autre. 

» En  effet,  dans  l’analyse  du  citrate  d’argent,  séché  dans 
le  vide  à ioo°,  l’un  de  nous  a trouvé  que  la  composi- 
tion de  ce  sel  pouvait  parfaitement  être  représentée  par 
la  formule  C”  H'®  O",  3AgO,  et  non  pas  par  la  for- 
mule 

C^H^O^AgO,  ou  G”H”0’*,3Ag0..  . 

qui  a été  donnée  par  M.  Berzélius.  Les  résultats  que 
M.  Liebig  a obtenus  s'accordent  absolument  avec  ceux 
que  nous  avons  trouvés. 

D’Voici  alors  comment  se  dccomposela  formulcde  l'acide 
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ci  trique  dans  notre  manière  de  voir  : 

C”H'“0'=C*  0’,OH<0SC‘H«0SC*0% 

c’est-à-dire  que  chaque  molécule  d’acide  citrique  repré- 
sente : 

» Une  molécule  d'acide  tartrique,  plus  une  molécule 
d'acide  acétique  ; 

» Une  molécule  d’acide  oxalacétique , plus  une  molécule 
d'acide  acétique  ; 

» Ou  bien  enfin  une  molécule  d’acide  oxalique,  une  mo- 
lécule d’acide  acétique  et  une  molécule  d’un  acide  acéti- 
que pai'ticulier , dans  lequel  le  radical  oxalique  s'étant 
substitué  à une  molécule  d'hydrogène , nous  verrions  le 
véritable  acide  oxalacétique,  analogue  de  tout  point  à l’a- 
cide chloracétique. 

» Âinsi,  chaque  molécule  d’acide  citrique  renfermerait 
trois  molécules  acides  distinctes  : 

Acide  oxalique . . . 

Acide  acétique. . . 

Acide  oxalacétique 

» Chacune  de  ces  molécules  pourrait  s’unir  à une  molé- 
cule de  base  et  la  saturer  comme  à l’ordinaire,  d'où 
résulterait 


C'O’, 

C*H4  03 
C‘0* 

H’O 

H>0 

H*0 

AgO 

AgO 

AgO 

NaO 

NaO 

NaO 

eo» 

C<H«0’ 

C*0* 
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»II  est  facile  de  voir  comment  cette  formule  rend  compte 
de  l'action  de  la  potasse  qui  transforme  chaque  molécule 
d’acide  citrique  en  a molécules  d’acide  oxalique  et  en  a mo- 
lécules d’acide  acétique. 

» Elle  rend  également  bien  raison  de  la  production  d’es- 
prit pjroacétique  qui  s’observe  quand  on  soumet  l’acide 
citrique  à la  distillation  sèche. 

» Elle  explique  parfaitement,  enfin,  la  formation  des  oxa- 
lates , carbonates  et  formiates  qu’on  obtient  en  traitant  l’a- 
cide citrique  par  le  peroxyde  de  plomb.  » 

Nous  avons  vu  que  la  formule  de  l’acide  tartrique  an-  Acide  ur- 

hydre  est  G W“  et  C«H"0”  = C«H'>0”>4- aH'O  lors- 

qu’il  est  cristallisé.  Nous  avons  aussi  reconnu  que  les 

a émiivalents  d’eau  de  l’acide  cristallisé  ne  pouvaient 

^ cet  acide. 

être  éliminés  que  par  les  bases. 

MM.  Dumas  et  Piria  ont  continué  leurs  recherches  sur 
l’acide  tartrique  et  les  tartrates , et  ils  ont  reconnu  que  ces 
tarlrates  pouvaient  tous  être  représentés  dans  leur  com- 
position par  l’acide  tartrique  anhydre  plus  i ou 

a équivalents  de  base , et  par  i ou  plusieurs  équivalents 
d’eau.  Cependant  il  résulte  de  leurs  expériences  qu’il  est 
impossible  de  se  rendre  compte  de  la  composition  des 
émétiques  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  d’argent, 
de  plomb  et  d’acide  borique,  en  admettant  pour 

la  formule  de  l’acide  tartrique  anhydre.  Ils  ont  trouvé 
que  C*H^O*  était  la  véritable  formule  de  l’acide  tartrique , 
la  seule  capable  de  rendre  compte  de  la  composition  des 
émétiques.  Cette  formule  ils  la  décomposent  de 

C’O^  C'*H'*0^ 

la  manière  suivante  ; ’ , en  acide  oxalique,  et  en 
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un  acide  parliculier  ^ du  même  type  chimique  que 

l’acide  acétique,  dans  lequel  i équivalent  d’hydrogène 
serait  remplacé  par  i équivalent  en  volume  d’oxyde  de 
carbone  C'O’.  L’acide  tartrique  serait  alors  une  comhinai- 
sond'acide  oxalique  et  d’un  acide  acétique  particulier:  voilà 
pourquoi  ils  l’appellent  oxalacétique.  Nous  continuons  à 
citer  le  Mémoire. 

« Bien  entendu  que  rien  n’empéche  de  représenter  l’a- 
cide tartrique  d'une  autre  manière  , en  faisant 


C*H**0'* 


C»H*04  -I-  C<H'»0« 
C*0* 


et  en  supposant  que  dans  les  tartrates  les  métaux  se  sul>- 
'Stituent  à l’hydrogène  de  la  manière  suivante  : 


C*KO<,C4H«0«  1 

C’O*  > tartratc  neutre. 
K î 


C«K0«,C4H‘»06  ) ^ , 

_ 5 crème  de  tartre. 

C*  O»  ) 


C»K04,C*H*06  ^ 

C*  O*  > émétique. 
Sb>  ) 


» Comme  il  est  toujours  facile  d’opérer  ces  sortes  de 
transformations,  nous  n’y  insisterons  pas  et  nous  nous 
contenterons  de  donner  ici  le  tableau  des  diverses  combi- 
naisons tartriques  qui  ont  été  analysées. 

» Nous  ferons  observer  au  lecteur  que  les  équivalents 
d'eau  qui  sont  en  dehors  des  accolades , c'est-à-dire  vers 
la  droite,  peuvent  toujours  être  éliminés  des  composés  par 
l’action  d’une  chaleur  convenable. 
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H- O 


C »0>,C<H4  0> 
C’O* 


H’ O 


H"  O. 
H«0. 
KO  . 

KO  . 


iH*0 
3H>0 
3H*0 
KO  1 
aH*OJ 


NaO. 


3H*0 


acide  tarlrique anhydre  de  M.  Frémy. 

acide  Urtrélique. 
acide  tartrique  cristallisé, 
crème  de  tartre. 

tartrate  neutre. 

+ aH>0  bitartrate  de  sonde. 


pjaO urwt"*"  tartrate  neutre  de  soude. 

2ll*ü  J 

H*  O 3H*  O ■+■  H*0  bitartrate  d’ammoniaque. 


As*  H*  O 
KO  . . . 
CaO.  . . 
KO  . . . 
CuO  . . 


Aï*  H*  O 
aH’O 
Aï*  H»  O 
aH’O 
CaO 
aH*  O 
NaO 
aH*0 
Cu 
aH’O 


I tartrate  neutre  d’ammoniaque. 

I -f-H*0  tartrate  dépotasse  et  d’ammoo. 
I -I-  8H’  O tartrate  neutre  de  chaux. 

I ^H*0  Bd  do  Seignette. 

I ■+■  6H*  O tartrate  de  cuivre. 


C*H*0 3H*0  acide  tartrométhyllque. 

KO } 

C*H»0 aH*o(  ‘artrométhylate  de  potasse. 

KO  ) 

C<H'*0 „ 5 tartrovinate  de  potasse. 

aH*0 1 


KO.  . . 
NaO.  . 
Aï*H»0 
AgO.  . 
FbO.  . 
KO  . . 


Sb*0>  H-  aH*0  -t-  H*0  émétique  de  potasse. 
Sb*0*  émétique  de  soude. 

Sb*0*  /-t-aH’O  H*0  émétique  d’ammon. 

Sb*0’  J -h  aH*0  émétique  d’argent. 

Sb’O*  1 -t-aH*  O émétique  do  plomb. 

B*0>  \ + aH*0  émétique  borique. 


» ladépendamment  de  ces  composé , il  en  est  deux , 
l’acide  tartraliipie  et  l’émétique  de  baryte,  où  il  faudrait 
supposer  des  fractions  d’atome  d’eau. 

» L’acide  tartralique  renferme  en  effet 

OT0*,3iH’0  = yH’O. 


» Mais,  avant  d’admettre  que  la  formule  de  l’acide  tar- 
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trique  doive  être  représentée  par 

il  faut  qu’on  ait  mis  hors  de  toute  espèce  de  doute  l’exi- 
stence de  ces  fractions  d’atome  d’eau  dans  les  deux  compo- 
sés où  elles  se  sont  présentées.  Peut-être  faut-il  voir,  dans 
ces  deux  cas,  de  simples  accidents  d’expérience,  mais  peut- 
être  faut-il  aussi  voir  dans  ces  faits  une  preuve  que  les  for- 
mules chimiques  ont  été  considérées  comme  trop  simples 
jusqu’ici. 

» En  tout  cas , une  étude  très-attentive  des  divers  sels  or- 
ganiques, sous  le  rapport  des  proportions  d’eau  qu’ils  ren- 
ferment , manque  à la  science , et  celui  qui  voudra  s’y 
consacrer  peut  se  promettre , s’il  y porte  un  soin  serupu- 
leux,  une  abondante  moisson  de  découvertes.  Tout  porte 
à croire  qu'il  pénétrera  par  cette  voie  plus  avant  qu’on  ne 
l’a  jamais  fait  jusqu’ici  dans  la  connaissance  de  la  consti- 
tution réelle  des  corps,  que  nos  formules , dans  leur  sim- 
plicité recherchée,  sont  peut-être  bien  loin  de  repré- 
senter'. 

» En  considérant  l’acide  tartrique  comme  de  l’acide 
oxalacétique,  M.  Melsens  a été  conduit  à tenter  quelques 
expériences  qui  l’ont  amené  à découvrir  l’acide  sulfacé- 
tique.  Voici  le  résumé  des  expériences  qu’il  a exécutées  à 
ce  sujet,  dans  le  laboratoire  de  M.  Dumas. 

» On  obtient  les  sulfacétates  de  baryte  et  de  plomb , en 
faisant  passer  de  la  vapeur  d’acide  sulfurique  anhydre 
dans  un  ballon  contenant  de  l’acide  acétique  cristallisable  -, 
on  sature  le  produit  par  le  carbonate  de  la  base  -,  le  sulfate 
se  précipite,  et  l’on  se  procure  unedissolutiondesulfacétatc, 
qu’on  peut  obtenir  cristallisé.  U ne  se  dégage  presque  pas 
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de  gaz  pendant  la  réaction  de  l’acide  sullurique  anhydre 
sur  l’acide  acétique;  le  mélange  et  laréaction  s’opèrent  très- 
tranquillement. 

» Les  différentes  analyses  de  M.  Melsens  montrent  que 
l’acide  sulfacétique  est  représenté  par  i équivalent  d’acide 
acétique  dans  lequel  H’  serait  remplacé  par  SO*,  celui-ci 
étant  uni  d’ailleurs  à i équivalent  d’acide  sulfurique.  Les 
deux  acides  unis  constituent  donc  un  acide  double  ou  con- 
jugué qui  sature  3 atomes  de  base  pour  former  un  sel  neu- 
tre. En  arrangeant  les  formules  d’après  cette  manière  de 
voir , on  a : 

» Sulfacétate  neutre  de  baryte  cristallisé, 

C*  H4  O» , SO’  + aBaO  ■+  O’ 

SO* 


» Sulfacétate  neutre  de  baryte  anhydre , 

C‘H<0\S0’-f-2Ba0 

SO* 

» Le  sulfacétate  d’argent  contient  de  son  côté 

C+H<0’,S0’,aAg0 

SO* 

M L’acide  sulfacétique  serait 

C<H4  0’,S0’-f  5H’0 
SO» 

» Cette  formule  de  l’acide  sulfacétique  hydraté  dé- 
montre que  cet  acide  ne  peut  pas  être  formulé  à la  ma- 
nière des  acides  inonobasiques , car,  dans  ce  cas,  il  ren- 
fermerait à l'état  d’hydrate  2 1 atomes  d’eau. 
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» Cependant,  tandis  que  l'acide  tartrique  se  convertit, 
sous  l’inQuence  de  la  potasse , en  acides  oxalique  et  acétique 
avec  tant  de  facilité,  l'acide  sulfacétique  ne  se  convertit 
pas  dans  les  mêmes  circonstances  en  acides  sulfurique  et 
acétique. 

» Remarquons,  de  plus,  que  tandis  que,  dans  l’acide  tar- 
trique , il  y a deux  molécules  d'eau  étroitement  combinées, 
qui  ne  disparaissent  que  sous  l’influence  des  bases,  l’acide 
sulfacétique  perd  au  contraire  aisément  toute  son  eau , sauf 
les  deux  molécules  correspondantes  aux  deux  molécules  de 
base  du  sulfacétate  d’argent.  Ainsi , en  comparant  les  deux 
formules , on  trouverait 

C‘03,K0-f  C4H<0’)K0 

C»0’  JaH'O, 

SO^ 

so*  r®’ 

la  seconde  molécule  acide  étant  tribasique  dans  le  premier 
cas,  tandis  qu’elle  demeure  toujours  monobasique  dans  le 
second. 

» Il  est  presque  inutile  de  faire  remarquer  combien 
l’existence  d’un  acide  sulfacétique  ajoute  aux  analogies 
déjà  si  remarquables  par  lesquelles  les  acides  acétique  et 
benzoïque  sont  liés.  Il  est  de  toute  évidence  que  les  acides 
sulfacétique  et  sulfobenzoïque  sont  des  corps  appartenant 
à la  même  série.  » 

Il  ne  nous  resterait  plus  qu’à  faire  l’histoire  des  acides 
urique , oxalhydrlque , lactique,  et  des  acides  gras , pour 
terminer  l’étude  des  principaux  acides  organiques.  Nous 
trouverons  naturellement  l'occasion  de  revenir  sur  ces 
acides , dans  la  suite  de  ce  livre. 
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CHAPITRE  IL 


ALCALOÏDES  OU  BASES  OHCAMIQOES. 

Sertuerner  est  le  prernier  chimiste  qui  ait  soupçonné 
l’existence  des  bases  organiques , c’est-à-dire  de  composés 
azotés  qui  se  combinent , à la  manière  des  bases  métalli- 
ques , avec  les  acides,  qui  les  saturent  plus  ou  moins 
complètement,  et  forment  avec  eux  des  combinaisons 
salines.  C’est  dans  l’opium  qu'il  découvrit  en,i8i6  la 
morphine.  Depuis  cette  époque,  les  chimistes  dirigèrent 
particulièrement  leurs  recherches  sur  les  sucs  des  végé- 
taux doués  d’actions  énergiques  sur  l’économie  animale , 
ce  qui  amena  la  découverte  d’un  grand  nombre  de  bases 
salihables  végétales.  Ces  composés  se  distinguent  essen- 
tiellement des  bases  non  azotées,  comme  le  méthy- 
lène et  l’éther,  en  ce  que  les  acides  renfermés  dans  leurs 
combinaisons  salines  peuvent  être  déplacés  par  double 
décomposition.  Les  sels  des  alcalis  organiques  ressemblent 
donc  entièrement,  sous  ce  rapport,  aux  sels  ammoniacaux. 
Plusieurs  autres  bases  ont  été  obtenues  artificiellement 
comme  l’amilinc,  et  la  mélamine  que  M.  Liebig  a trou- 
vées au  moyen  du  sulfooyanure  de  potassium. 

Les  végétaux  qui  fournissent  la  même  base  appartien- 
nent au  même  genre  ou  du  moins  à la  même  famille. 
Quelquefois  ces  corps  se  trouvent  dans  la  même  plante , 
quelquefois  dans  une  partie  seulement-,  quelquefois  ils 
sont  accompagnés  d’acides,  mais  en  quantité  insufiisante 
pour  les  saturer. 
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Propriétés 
des  bases 
oi^aniques. 


Les  alcalis  organiques  sont  des  corps  ordinairement  so- 
lides, blancs,  inodores,  plus  pesants  que  l’eau,  insipides 
et  inaltérables  à l’air  ; toutefois  ces  alcalis , pris  en  dis- 
solution, ou  sous  la  forme  d’un  sel  soluble,  possèdent 
presque  tous  une  saveur  fort  amère  et  même  âcre.  Ils  sont 
doués  d’une  faible  réaction  alcaline  sur  les  papiers,  et 
peuvent  saturer  quelques  acides  dont  on  peut  d’ailleurs 
facilement  les  séparer.  Quelques-uns  sont  liquides  et  pos- 
sèdent une  apparence  huileuse  |et  légèrement  verdâtre-, 
les  autres  sont  solides  et  souvent  cristallisés  : mais  la  qui- 
nine et  la  cinchonine  ont  une  apparence  résineuse,  quoique 
leurs  hydrates  puissent  cristalliser.  On  peut  quelquefois 
fondre  et  vaporiser  les  alcalis  organiques.  Décomposés,  ils 
produisent  de  l’ammoniaque , ce  qui  prouve  qu’ils  ren- 
ferment de  l’azote.  Ils  brûlent  à l’air  avec  une  flamme 


fuligineuse  ,"en  produisant  de  la  chaleur  -,  ils  peuvent  assez 
bien  cristalliser  et  rester  sans  altération  dans  les  corps  pu- 
tréfiés. 


procédés  d’extraction  des  bases  organiques  sont  très- 
organique*.  variés  et  dépendent  en  général  de  l’état  qu’elles  affectent 
à l’état  isolé,  ainsi  que  de  leurs  caractères  chimiques.  Les 
alcalis  insolubles  dans  l’eau  s’obtiennent  en  épuisant  les 
parties  végétales  qui  les  renferment,  par  un  acide  étendu 
pouvant  fonner  avec  eux  un  sel  soluble.  On  fait  bouillir  à 
plusieurs  reprises  les  parties  végétales  avec  de  l’eau  aiguisée 
par  de  l’acide  chlorhydrique  ou  sulfurique,  jusqu’à  ce 
qu’on  ne  découvre  plus  d’alcali  dans  les  extraits  ; ensuite , 
après  avoir  concentré  les  extraits,  on  les  sature  légèrement 
par  un  alcali  soluble,  soit  par  de  l’ammoniaque  ou  de  l’hy- 
drate de  chaux,  soit  p.nr  du  carbonate  de  soude.  L’alcali 
organique  se  présente  alors  à l’état  coloré  et  impur.  On  le 
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purifie  par  des  cristallisations  dans  l'aleool , ou  bien  en  le 
combinant  de  nouveau  avec  un  acide  qui  forme  avec  lui 
un  sel  soluble , et  Ton  fait  cristalliser  ce  dernier  dans  l’eau , 
après  l’avoir  traité  par  du  charbon  animal  exempt  de 
chaux  *,  enfin  on  précipite  de  nouveau  par  un  alcali  minéral 
le  sel  ainsi  purifié. 

D'autres  alcalis,  à la  fois  solubles  dans  l’eau  et  volatils, 
peuvent  être  distillés  : la  nicotine  et  d’autres  sont  dans  ce 
cas.  On  obtient  ces  alcalis^en  épuisant  à chaud  la  partie  vé- 
gétale par  un  acide  dilué,  évaporant  l’extrait  jusqu'à  con- 
sistance de  sirop , mélangeant  avec  une  lessive  concentrée 
de  potasse  et  soumettant  à la  distillation.  Il  passe  alors  un 
liquide  qui  renferme  l'alcali  organique  et  une  grande  quan- 
tité d’ammoniaque  ■,  on  le  sature  par  de  l’acide  oxalique  ou 
de  l’acide  sulfurique  étendu  ; on  évapore  jusqu’à  siccité  et 
l’on  fait  digérer  le  résidu  à froid  dans  l'alcool  -,  l’oxalate  ou 
le  sulfate  d’ammoniaque  ne  s'j  dissolvent  pas , tandis  que 
l’alcool  se  charge  de  l’alcali  organique  uni  à l’acide.  On 
chasse  ensuite  l’alcool  par  évaporation , et  l’on  agite  le  ré- 
sidu dans  un  flacon  avec  une  lessive  concentrée  de  potasse, 
et  ensuite  avec  de  l’éther.  La  potasse  déplace  l'alcali  orga- 
nique et  cclui-ci  se  dissout  dans  l’éther;  il  se  produit  alors 
deux  couches,  dont  la  supérieure  est  une  dissolution  éthé- 
rée  de  l’alcali , légèrement  ammoniacale.  Le  liquide  de  cette 
couche,  étant  soumis  à la  distillation  dans  une  cornue,  sc 
dépouille  d’abord  de  l’éther,  ainsi  que  de  l’ammoniaque, 
de  telle  sorte  que  la  cornue  retient  l’alcali , que  l’on  distille 
à son  tour  an  bain-marie , afin  de  le  purifier. 

Quand  on  traite  les  papavèracées  par  le  premier  pro- 
cédé , on  trouve  qu’au-dessus  du  dépôt  de  morphine  se 
trouve  la  codéine  dissoute  ^ que  l’on  peut  séparer  par  dé- 


Digitized  by  Google 


Kitnre  des 
alcalis  orga- 
niques. 


( 3ao  ) 

cantation  et  précipiter  ensuite  par  l'acide  tanniqué-,  cela 
fait,  M.  Robiquet  traite  le  précipité  par  l’acide  sulfurique, 
ce  qui  produit  un  sulfate  qu’il  fait  cristalliser  et  bouillir 
avec  du  charbon  animal,  puis  qu’il  traite  par  l’alcool  et 
l'ammoniaque , afin  de  précipiter  très-pure  la  codéine.  La 
quinine  et  la  ciiichonine  sont  inégalement  solubles  dans 
l’éther  et  l’alcool  faibles,  ce  qui  permet  de  les  séparer.  On 
sépare  la  morphine,  qui  est  soluble  dans  la  potasse,  de  la 
nicotine , qui  y est  insoluble , en  mettant  à profit  la  difié- 
rence  d'action  de  la  potasse  sur  ces  deux  bases.  On  sépare 
la  brucine  de  la  strychnine  en  se  fondant  sur  ce  que  l’oxa- 
late  de  strychnine  est  soluble  dans  l’alcool  et  non  celui  de 
brucine. 

Tous  les  alcalis  organiques  renferment  de  l’azote-,  la 
plupart  contiennent  encore  du  carbone,  de  l’hydrogène  et 
de  l’oxygène.  Leurs  propriétés  basiques  panaissent  entière- 
ment dues  à l’azote  qu’ils  possèdent.  L’oxygène  n’influe 
pas  sur  leur  capacité  de  saturation , ce  qui  est  en  général 
le  contraire  des  oxydes  métalliques.  Presque  tous  les  alcalis 
examinés  jusqu’à  présent  renferment  a équivalents  d’azote 
Âz’  dans  i équivalent  de  base,  c’est-à-dire  dans  la  quan- 
tité qui  est  nécessaire  pour  saturer  l’équivalent  d’un  acide 
quelconque.  D'autres  en  renferment  a et  même  davantage. 

Les  alcaloïdes,  privés  de  leur  eau  de  cristallisation, 
s’unissent  directement  et  très-bien  aux  hydracides  anhy- 
dres, sans  rien  perdre  de  leurs  éléments.  Ces  corps  se 
comportent  avec  les  oxacides  comme  le  fait  l’ammonia- 
que. En  eflet,  ils  ne  peuvent  se  combiner  qu’avec  les 
hydrates  de  ces  acides , et  l’on  ne  peut  pas  éliminer  des 
sels  produits  l’eau  d’hydratation  sans  les  décomposer. 
D’un  autre  côté,  leurs  hydrochlorates  se  combinent  aussi , 
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comme  l’iiydrochlorote  d’ammoniaque,  avec  les  bichlo- 
rures  de  platine  et  de  mercure,  pour  former  des  sels 
doubles:  cependant  ces  hydrochlorales  retiennent  quel- 
quefois de  l’eau  de  cristallisation , ce  qui  ne  se  présente  pas 
pour  l’hydroehlorate  d’ammoniaque. 

Les  alcalis  organiques  ont  une  action  énergique  sur  l’é- 
conomie animale,  surtout  à l’état  de  sels,  à cause  de  leur 
grande  solubilité.  Ce  sont  des  poisons  très- violents,  dont 
les  effets  délétères  ne  sont  annihilés  que  par  la  décoction 
récente  de  noix  de  galle  ou  une  dissolution  d’acide  tan- 
nique. 

Les  alcaloïdes  sont  en  général  précipités  par  l’acide 
tannique.  Les  sels  d'aconitine,  d'atropine,  de  brucine,  de 
quinine,  de  cinchonine,  de  codéine,  de  conine , de  del- 
phine,  d’émétine,  de  morphine,  de  naxatine,  de  strych- 
nine et  de  vératrine  sont  précipités  en  blanc  par  la  noix  de 
galle.  Ce  précipité  constitue  un  tannate  qui  absorbe  l’oxy- 
gène de  l'air  et  se  transforme  en  un  gallale  soluble. 

Les  agents  d’oxydation  agissent  d’une  manière  assez 
tranchée  sur  les  bases  organiques.  L’acide  azotique  faible 
se  combine  avec  ces  corpsj  mais,  lorsqu’il  est  concentré,  il 
donne  de  l’acide  oxalique  et  une  matière  jaune.  L’acide 
hypochloreux  donne  de  l’acide  carbonique  et  du  chlorure 
d’azote.  L’acide  chlorique  faible  se  combine  avec  elles  ^ 
mais,  concentré,  il  donne  de  l’acide  carbonique  et  du 
chlorure  d’azote.  L’acide  ludique  oxyde  la  morphine  et 
produit  de  l’iode.  L’acide  azotique  concentré  rougit  l.a 
morphine  et  encore  plus  la  brucine  : il  est  probable  que 
c’est  une  simple  oxydation,  car  ces  bases  rougissent  aussi 
quand  une  pile  leur  donne  de  l’oxygène.  Le  persulfate  de 
fer  bleuit  la  morphine.  M.  Pelletier  pense  que  c’est  une 
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combinaison  de  protoxyde  de  fer  et  de  inor|iliine.  On 
a aussi  observë  que  la  morphine  et  ses  sels  prennent,  au 
contact  du  perchlorure  d’or  et  du  perchlorure  de  fer,  une 
teinte  bleu  foncé  qui  disparait  aisément.  Le  soufre  altère 
la  morphine  et  produit  de  l’acide  sulfbydrique , de  l’am- 
moniaque et  une  matière  très-fétide.  Le  soufre  altère  aussi 
la  strychnine.  Les  alcalis  minéraux  ont  une  action  qui  est 
peu  connue  sur  les  alcalis  organiques.  Plusieurs  de  ccs 
derniers  se  dissolvent  dans  les  alcalis  minéraux  : ainsi  la 
quinine  se  dissout  à chaud  dans  l’ammoniaque-,  la  mor- 
phine se  dissout  dans  les  alcalis  caustiques  et  fixes.  La 
potasse  et  la  soude  très-concentrées  dégagent  de  l’am- 
moniaque de  toutes  les  bases.  Les  tannates  des  bases 
organiques  sont  insolubles,  comme  nous  l’avons  déjà  an- 
noncé, mais  ils  sont  solubles  dans  un  acide.  Les  iodale.s 
sont  solubles  avec  excès  de  bases  et  insolubles  avec  excès 
d’acide. 

Action  du  Sous  l’influence  de  l’eau,  le  chlore  fait  éprouver  une 
altération  particulière  aux  alcaloïdes  et  à leurs  sels  -,  il 
nique*-  '^produit  de  l’acide  chlorhydrique  qui  se  combine  avec  l’al- 
caloïde libre,  et  un  sel  soluble  que  l’action  prolongée  du 
chlore  modifie  encore  davantage.  Une  dissolution  de  bru- 
cine,  mise  en  contact  avec  du  chlore  gazeux,  se  colore  en 
jaune,  et  cette  teinte  passe  peu  à peu  par  toutes  les  nuan- 
ces du  rouge,  et  redevient  jaune  à la  fin.  Le  chlore  gazeux 
détermine , dans  les  sels  de  strychnine,  la  formation  d’un 
précipité  blanc  qui  augmente  tant  qu’il  y a encore  de  l’al- 
cali en  dissolution.  Lorsque  la  strychnine  est  mélangée  de 
brucine,  le  précipité  est  jaune  ou  rougeâtre;  il  renferme 
dans  tous  les  cas  du  chlore  et  de  l'azote.  Comme  ce  préci- 
pité se  produit  même  dans  des  liquides  qui  ne  contiennent 
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que  de  strychnine,  cm  peut  employer  le  chlore  pour 
découvrir  celte  base  organique. 

Les  sels  de  quinine  et  de  cinchonine  sont  colorés  par  le 
chlore  en  jaune  d’abord , puis  en  rose  et  en  violet-,  il  se 
précipite  un  corps  rouge  et  résinoïde  qui  durcit  à l'air  en 
brunissant,  et  qui  peut  alors  se  pulvériser. 

Dans  les  mêmes  circonstances , les  sels  de  morphine  de- 
viennent orangés,  puis  d’un  rouge  de  sang,  et  enfin  jaunes, 
en  précipitant  une  matière  de  même  couleur.  La  narco- 
tine  prend  une  couleur  de  chair  qui  rougit  peu  à peu,  et 
vers  la  fin  de  la  réaction  il  se  précipite  un  corps  brun  qui 
devient  gris  parles  lavages  (Pelletier).  Une  solution  du 
sulfate  de  quinine  saturée  de  chlore  prend , par  un  excès 
d’ammoniaque,  une  couleur  vert-pré  , et  il  s’y  fonne  une 
poudre  grenue  et  de  même  couleur.  Le  liquide  restant 
brunit  à l’air  et  donne  par  l'évaporation  un  résidu  soluble 
dans  l'alcool  avec  une  couleur  rouge. 

L’iode  peut  se  combiner  avec  les  bases  organiques  et 
produire  de  véritables  iodurcs.  Si  l’on  veut  préparer  une 
combinaison  d’iode  et  de  strychnine,  il  faut  dissoudre 
cette  base  et  une  très-petite  proportion  d’iode  dans  l’alcool 
bouillant  ; il  se  forme  alors  par  le  refroidissement  des  pail- 
lettes cristallines  semblables  à l’or  mussif,  et  l’eau-raèrc 
fournit  des  cristaux  d’hydriodatc  de  strychnine.  Une  dis- 
solution de  brucine  dans  l’alcool  donne,  avec  la  teinture 
d’iode  , un  précipité  orangé  qui  devient  brun  et  résinoïde 
par  l’emploi  d’un  excès  d’iode.  La  quinine  et  la  cincho- 
nine, traitées  de  la  même  manière,  fournissent  des  liquides 
bruns  et  limpides  qui  déposent  par  l’évaporation  , d’abord 
des  paillettes  couleur  de  safran , d’une  combinaison  iodii- 
rée,puisde  l’hydriodate. 
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Les  pre'cipites  dont  on  vient  de  parler  renferment 
tbus  de  l’iode  ; car  lorsqu'on  les  chauiTe  avec  un  acide  , ils 
SC  décomposent  en  dégageant  cet  élément,  tandis  que 
l'acide  retient  en  dissolution  l’alcali  inaltéré.  Au  contact 
de  la  soude  et  de  la  potasse  ils  donnent  de  l’iodure  de 
sodium  ou  de  potassium-,  avec  le  nitrate  d’argent,  ils 
produisent  l’iodure  d’argent  jaune  , ainsi  que  du  nitrate  à 
base  d'alcaloïde.  On  ne  sait  ce  que  devient,  dans  ces  réac- 
tions, l’oxygène  de  la  potasse  ou  de  l’oxyde  d’argent,  les 
métaux  de  ces  oxydes  se  transformant  en  iodures. 

Analyses  et  Plusieurs  chimistes  se  sont  occupés  de  l’analyse  des 
formules  des  . • i . i , 

alcaloïdes,  bases  Organiques  -,  mais  les  résultats  qu  ds  ont  trouvés 

varient  beaucoup,  de  telle  sorte  que  les  formules  qui 
se  trouvent  dans  les  traités  et  ipii  représentent  les  équiva- 
lents de  ces  bases  sont  peu  certaines  et  ne  doivent  être 
considérées  que  comme  approximatives.  Le  prix  élevé  de 
ces  corps,  la  difficulté  de  les  obtenir  toujours  identiques, 
sont  les  causes  qui  empêcheront  les  chimistes  de  tenter 
sur  eux  de  nouvelles  expériences  et  de  nouvelles  analyses. 
M.  Régnault  a fait  l’analyse  des  bases  principales,  en  les 
unissant  avec  l’acide  chlorhydrique,  parce  que  les  chlor- 
hydrates formés  sont  parfaitement  cristallisables  et  peuvent 
être  obtenus  toujours  purs  et  identiques  à eux-mêmes. 
Cependant  les  formules  et  les  nombres  qu’il  a donnés  ont 
été  attaqués  et  n’ont  pas  été  admis,  ce  qui  prouve  com- 
bien la  question  est  difficile. 

Voici  un  tableau  qui  contient  les  équivalents  des  bases 
organiques  et  les  formules  de  ces  équivalents.  Ce  tableau 
a été  extrait  de  la  Chimie  organique  de  M.  Liehig  , le  plus 
récent  ouvrage  sur  la  matière.  Toutes  les  formules  qui 
sont  terminées  par  un  point  ? sont  douteuses. 
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Alcalis  renfermés  dans  les  quijujuinas^ 
Équiralent.  Formule. 

Quinine 206a  C’°H’‘*Az’0’ 

Cinchonine aoo5 

Aricine 2i55  C’*H’^Az’0^  (?) 

Pour  cette  dernière  base , le  poids  de  l'équivalent  a été 

calculé.  M.  Pelletier  a trouvé  qu’elle  était  formée  : 

Carbone 71  >0 

Hydrogène 7,0 

Azote 8,0 

Oxygène i4»o 

100,0 

La  formule  C’°H’^Az’0*  rend  assez  bien  compte  de 
cette  composition,  et,  en  supposant  qu'elle  représente 
( ce  qui  est  très-probable)  i équivalent  de  cette  base,  on 
trouve,  par  le  calcul,  que  le  poids  de  son  équivalent  est 
2i55. 


Alcalis  contenus  dans  les  papavéracées. 


Morphine 

Soyo 

C35H4.Az’0« 

Codéine,  poids  calculé 

3702 

C'®H^'Az*0« 

Narcotine  idem 

4684 

C^'H^'Az’O” 

On  donne  encore  pour  la  nar- 
cotine  

5645 

C4«H^8Az>0'^ 

Thébaïne 

2623 

C’5H*«Az’05  (?) 

Pseudomorphine,  poids  cal- 
culé  

4090 

C>7H’«Az'0'4  (?) 

Narcéine,  idem 

4821 

C^’H^*Az’0’® 

Chélidonine 

4134 

C4»H<‘’Az’0'? 
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Alcalis  renfermés  dans  les  solanées,  les  strychnos,  etc. 


Atropine  j poids  calculé.  . . . 

Solanine 

Brucine 

Strychnine 

Sabadeliine 

Vératrine 

Delphine 

Émétine 

Ménispermine 

Corydaline 

Pipérine 

Caféine,  poids  calculé 

Berberine  idem 


3662,9 

(?) 

10763 

C84H'î«Az’0’"(?) 

4860 

CMh,*'>Az''0’ 

44o4 

C<'H<«Az<0< 

2687 

C4oH*6Az’0*(?) 

3418 

C5<H<*Az’0«(?) 

2627 

O7H3»Az*0’  (?) 

C^’H^Az’O'”  (?) 

C"'H’<Az’0’  (?) 

C'^H«Az’0'*(?) 

3490 

CMhîsAz’Q" 

1227 

C’^H’<=Az^O 

4477 

C^'H^’Az’O"' 

La  comparaison  de  la  formule  de  la  quinine  avec  celle 
de  la  cinchonine  démontre  que  ces  deux  bases  ne  diffèrent 
que  par  i équivalent  d'oxygène,  de  sorte  qu’on  pourrait 
les  envisager  comme  dérivées  d'un  seul  et  même  radical. 
Dn  rapport  semblable  s’observe  entre  la  codéine  et  la  mor- 
phine, et  si  l’un  considère  que  ces  alcalis  se  rencontrent 
ensemble  en  quantités  variables , ce  rapport  prend  quelque 
importance,  puisqu'il  fait  entrevoir  la  possibilité  de  les 
transformer  l’un  dans  l’autre  par  un  effet  d’oxygénation  ou 
de  désoxygénation.  Il  est  vrai  que  les  expériences  tentées 
dans  ce  but  n’ont  encore  conduit  à aucun  résultat  satisfai- 
sant, mais  cela  ne  prouve  pas  que  la  chose  soit  absolument 
impossible. 

Plusieurs  chimistes  avaient  supposé  que  l’azote  renfermé 
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dans  les  alcalis  organiques  s’y  trouvait  sous  forme  d’am- 
moniaque ou  d’amide,  et  que  de  là  provenaient  leurs' 
propriétés  alcalines.  Si  les  alcalis  renfermaient  de  l’ammo- 
niaque toute  formée , il  est  certain  qu'en  les  décomposant 
par  l’acide  nitrique  on  devrait  obtenir  un  sel  ammoniacal , 
ou  bien  en  les  traitant  par  la  potasse  en  fusion,  ils  de- 
vraient produire  une  combinaison  oxygénée  correspondant 
à un  amidc. 

Les  bydrocblorates  de  tous  les  alcaloïdes  connus  don-  Dêtermiiia 

. . . • lion  par  la 

lient  avec  le  bicblorure  de  platine , des  combinaisons  dou-  calcul  de  l'c- 
blés  qui  sont  exemptes  d’eau.  Oixlinairement  ces  combi-  "^'aes^oroa-* 
liaisons  sont  insolubles  et  se  jirésentent  à l’état  de  précipités  ‘*“1“®'- 
jaunes  et  cristallins.  Celles  de  la  nicotine  et  de  la  morphine 
sont  peu  solubles  -,  le  composé  de  conine  est , au  contraire , 
très-soluble  dans  l’eau.  Comme  il  est  assez  dilBcile  de  se 
procurer  les  alcaloïdes  sous  une  forme  propre  à la  détermi- 
nation de  leur  équivalent  ou  poids  atomique,  on  emploie 
souvent  pour  cela  les  hydrochlorates  doubles.  On  consi- 
dère comme  i équivalent  la  quantité  d’alcaloïde  qui  se 
trouve  combinée  avec  i équivalent  de  platine  le  résidu  de 
platine  qui  reste  après  la  calcination  du  sel  double  donne, 
par  le  calcul,  l’équivalentde  sel  ; car  i équivalent  de  bichlo- 
rure  de  platine  eu  étant  déduit,  ou  a en  même  temps  le 
poids  de  l’équivaleut  de  l’hydrochlorate  neutre  et  anhydre. 

La  morphine  est  amère , cristallisable  en  aiguilles  pris-  Morphine 
matiques,  insoluble  dans  l’eau,  l’éther  et  les  huiles  fixes  , 
soluble  dans  l’alcool  bouillant.  Elle  bleuit  par  le  perchlo- 
rure  de  fer , mais  cette  teinte  ne  persiste  pas.  Cette  base 
rougit  par  l’acide  azotique , et  la  couleur  rouge  devient 
jaune  quand  on  y ajoute  du  protochlorure  d’ébiin  ; elle 
décompose  l’acide  iodique. 
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La  iiarcotine  est  insipide , insoluble  dans  l’eau  , soluble 
dans  l’elber , insoluble  dans  la  potasse,  ne  rougit  pas  par 
l’acide  azotique  et  n’a  pas  d’action  sur  le  papier  de  tour- 
nesol. Elle  ne  décompose  pas  l’acide  iodiquc,  tt  peut 
prendre  une  teinte  rouge  dans  l’acide  sulfurique  qui  coiv- 
tient  un  peu  d’acide  azotique. 

Codéiae.  La  codéine  est  amère,  soluble  dans  l’eau  cbaude,  et 
t se  dépose  sous  la  forme  d’un  liquide  oléagineux  quand 
l’eau  en  est  saturée.  Elle  est  soluble  dans  l’alcool  et  l’é- 
ther, et  se  dissout  difBcilement  dans  la  potasse-,  elle  cris- 
tallise en  gros  prismes  rhomboïdaux , ne  rougit  pas  par 
l’acide  azotique , et  ne  bleuit  pas  par  les  sels  acides  de 
fer. 

Paranior-  Cette  base  ne  rougit  pas  par  l’acide  azotique,  ne  bleuit 
pas  par  les  sels  acides  de  fer,  et  ne  se  fond  jamais  en  gout- 
telettes huileuses  comme  la  codéine.  Elle  est  peu  soluble 
dans  l’eau , très-soluble  dans  l’alcool  et  l’étlier , même  à 
froid.  Elle  n’est  point  vénéneuse. 

Pseudomor-  Ea  pseudomorpbine  est  insipide  et  neutre  aux  réactifs 

*’**'"*■  colorés,  tandis  que  la  morphine  est  amère  et  alcaline-, 
elle  se  ramollit  à peine  avant  de  se  décomposer , tandis 
que  la  morphine  au  contraire  se  fond  facilement.  Elle  n’est 
pas  résineuse,  mais  présente  tous  les  .lutres  caractères  de 
la  morphine. 

Quinine.  La  quinine  cristallise  très-difficilement  \ elle  est  hydra- 
tée , fusible,  perd  son  eau  par  la  chaleur  et  se  change  en 
une  matière  huileuse  qui,  parle  refroidissement,  se  prend 
en  une  masse  translucide.  Elle  se  décompose  ensuite 
complètement  sans  se  volatiliser  ; elle  est  très-soluble  dans 
l’alcool  et  l’éther. 

Mécooini;.  La  uiéconine  ne  contient  pas  d’azote  -,  mais  comme  elle 
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existe  dans  l’opium , nous  devons  en  donner  les  carac- 
tères avec  les  alcalis.  Chauffée  dans  un  tube  fermé  par  un 
bout  et  à l’autre  extrémité  duquel  se  trouve  un  papier  de 
tomnesol  rougi,  celui-ci  ne  change  pas.  Sa  saveur  est 
âcre  ; elle  est  fusible  à 90°,  soluble  dans  l’eau , l’alcool  et 
l’éther,  et  ne  se  colore  ni  par  les  acides  minéraux,  ni  par 
les  sels  acides  de  fer.  Elle  n’est  point  vénéneuse. 

La  strychnine  est  amère , insoluble  dans  l’eau , l’éther.  Strychnine, 
les  huiles  fixes,  et  dans  l’alcool  très-fort  ou  très-faible,  mais 
très-soluble  dans  l’alcool  à 36".  Elle  ne  bleuit  pas  par  les 
sels  acides  de  fer,  et  ne  rougit  pas  par  l’acide  azotique, 
quand  elle  est  bien  pure.  Elle  est  infusible,  d’une  amer- 
tume impossible  à décrire,  et  décrépite  au  feu  -,  elle  forme 
avec  les  acides  lartrique  et  oxalique  des  sels  solubles , tan- 
dis que  les  autres  alcalis  n’en  forment  pas.  Elle  se  précipite 
de  ses  solutions  salines  dans  l’eau,  sous  forme  de  flocons, 
quand  on  y fait  passer  un  courant  de  chlore. 

La  brucine  est  amère,  peu  soluble  dans  l’eau  et  l’éther,  Brucioe. 
insoluble  dans  les  huiles  fixes,  très-soluhle  dans  l’alcool, 
lors  même  qu’il  est  faihie.  Elle  prend  une  couleur  hieue 
par  le  brome,  rougit  fortement  par  l’acide  azotique  -,  mais 
la  couleur  devient  violette  quand  on  y verse  du  protochlo- 
rure d’étain.  Elle  est  rougie  par  la  pile,  et  donne  beaucoup 
d’eau  par  la  distillation  , parce  quelle  est  très-hydratée. 

La  cinchonine  est  une  base  peu  soluble  dans  l’alcool  et  Cinchonine. 
l’éther,  qui  cristallise  en  beaux  cristaux  prismatiques  à 
quatre  pans-,  elle  est  anhydre,  fond  et  se  volatilise  en  par- 
tie sans  laisser  dégager  d’eau. 

Cette  base  est  colorée  en  vert  intense  par  l’acide  azoti-  Aricins, 
que,  et  n’est  pas  amère  comme  les  alcalis  précédents.  Elle 
forme  avec  l’acide  sulfurique  un  sulfate  neutre  incristalli- 
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sable,  mais  qui  se  prend  en  masse  tremblante,  laquelle- 
devient  cornée  par  la  dessiccation. 

La  delphine  possède  un  aspect  gélatineux  quand  elle  est 
récemment  précipitée;  elle  est  fortement  altérée  par  le 
chloreà  i5o°,  et  se  colore  en  vert,  puis  en  brun.  L’acide 
sulfurique  concentré  la  colore  en  rouge  et  la  charbonne  ; 
l'acide  azotique  la  transforme  en  une  matière  résineuse. 

La  vératrine  est  âcre,  très-soluble  dans  l’alcool  et  l’é- 
tber,  insoluble  dans  les  huiles  fixes  et  fusible  à ii5°.  Elle 
a un  aspect  résineux  et  excite  l’éternument.  L’acide  azo- 
tique la  transforme  toujours  eu. acide  carbazotique. 

Cette  base  cristallise  en  aiguilles  étoilées , est  soluble 
dans  l’eau  chaude  et  fusible  à 200°.  Elle  se  combine  avec 
les  acides  et  forme  des  sels  neutres. 

L'émétine  est  incristallisabie,  amère,  sans  âcreté,  peu 
soluble  dans  l’eau  et  l’éther,  très-soluble  dans  l’alcool  et 
fusible  à 5o”.  Elle  ne  se  colore  pas  par  l’acide  azotique , 
forme  des  seb  incristallisables,  et  n’est  pas  précipitée  par 
les  oxalates  et  les  tartrates  alcalins.  Quand  elle  est  pure  , 
elle  n’est  pas  précipitée  de  ses  dissolutions  dans  les  acides 
par  le  sous-acétate  de  plomb;  ce  n’est  que  lorsqu’elle  est 
colorée  que  la  précipitation  a lieu. 

La  nicotine  est  liquide  et  incolore  ; elle  a une  odeur  de 
tabac,  une  saveur  âcre  et  brûlante  ; elle  est  soluble  dans 
l’eau,  l’alcool,  l’éther  et  les  huiles.  Elle  est  volatile,  mais 
décomposable  lorsqu'on  élève  brusquement  la  tem^)éra- 
ture  à un  degré  supérieur  à 200°. 

II  existe  encore  deux  bases  qui  ont  été  produites  artifi- 
ciellement par  M.  Liebig  , VamméUne  et  la  mélamine  : 
nous  les  étudierons  plus  tard. 
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CHAPITRE  III. 


UES  CORPS  NEUTRES. 

Les  composés  organisés  neutres  n’ont,  en  général,  pas 
(le  réaction  acide  ou  alcaline , et  sont  tellement  composés 
(ju’ils  contiennent  de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène  dans  les 
proportions  convenables  pour  faire  de  l’eau.  Il  est  bon  de 
prévenir  immédiatement  que  certains  de  ces  composés, 
comme  l’amidon  et  le  sucre,  peuvent  se  combiner  avec 
(les  bases  telles  que  l’oxyde  de  plomb,  l’oxyde  d’argent,  et 
former  de  véritables  composés  salins. 

Ligneux. 

Le  ligneux  est  le  plus  répandu  et  le  plus  abondant  de 
tous  les  principes  immédiats  des  végétaux  -,  car  il  se  trouve 
dans  les  racines,  les  tiges,  les  feuilles,  les  fleurs,  les 
fruits,  etc.,  et  forme  les  96  ou  98  centièmes  de  toutes 
les  espèces  de  bois.  Le  papier  blanc  peut  être  considéré 
comme  du  ligueux  presque  pur  -,  le  chanvre  et  le  lin  sont 
aussi  formés  par  ce  composé  organique  uni  à une  petite 
quantité  de  matières  étrangères. 

Cependant  on  ne  peut  pas  dire  que  le  ligneux  soit  une 
substance  imméiliatc  : car,  quand  on  a épuisé  sur  le  bois 
l’action  de  tous  les  dissolvants,  il  reste  à peu  près  les 
96  centièmes  de  ligneux  qui , traités  par  un  peu  d’acide 
azotique  très-concentré , donnent  une  dissolution  conte- 
nant, d’après  M,  Payen,  une  matière  incrustante,  la  sclé~ 
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rogène,  et  il  reste  la  cellulose,  qui  constitue  le  tissu  cellu- 
laire. Cette  dernière  matière  est  formde  de 


Carbone 44)9 

Hydrogène 6,  i 

Oxygène 49,0. 


Elle  est  isomère  avec  l’amidon  -,  l’oxygène  et  l’hydrogène 
y sont,  comme  cela  est  facile  à reconnaître  , dans  les  pro- 
portions convenables  pour  faire  de  l'eau.  En  général,  la 
cellulose  prédomine  dans  les  plantes  qui  sont  flexibles-,  les 
poils  en  sont  formés  en  grande  partie,  ainsi  que  la  moelle 
du  sureau  et  le  papier  de  riz  de  la  Chine,  qui  a un  aspect 
velouté. 

La  sclérogène  n’est  pas  homogène  et  contient  plus  de 
carbone  que  la  cellulose  : traitée  par  l’acide  azotique,  elle 
se  décompose  et  donne  lieu  à des  vapeurs  rutilantes. 
Quand  on  distille  le  bois,  il  se  forme,  outre  l’acide  pyroli- 
gneux, du  goudron  et  de  l'ammoniaque.  La  production  de 
ce  dernier  corps  démontre  qu'autour  des  cellules  il  y a une 
matière  azotée  qui , selon  M.  Payen,  contribue  à l'union 
des  cellules.  La  cellulose  rend  le  bois  flexible , tandis  que 
la  sclérogène  le  rend  dur  -,  cette  sclérogène  est  plus  altéra- 
ble que  la  cellulose,  mais  beaucoup  moins  que  les  matières 
stables  qui  sont  dans  le  bois. 

A l’air  humide  ou  dans  l’eau,  les  principes  solubles  du 
bois  se  dissolvent.  Cette  solution  n’est  pas  l’unique  cause 
de  l’altération  des  bois,  car  ils  sont  soumis  à la  pourriture 
sèche  qui  produit  des  champignons  d’animaux  microsco- 
piques, pourriture  qui  est  d’autant  plus  redoutable  qu’elle 
est  contagieuse.  Il  y a des  larves  d’insectes  qui  se  nourris- 
sent avec  les  parties  solubles  du  bois  -,  de  plus , on  connaît 


Digitized  by  Google 


( 333  ) 

une  termite  qui  fuit  la  lumière,  si  bien  que,  pour  passer 
d’un  lieu  dans  un  autre,  elle  fait  d'avance  une  galerie  où 
elle  s’avance  ensuite.  Cette  termite  ronge  le  bois  intérieu- 
rement sans  qu’on  puisse  apercevoir  de  trous  à l’extérieur. 
Elle  s'est  naturalisée  à Rocbefort  et  à la  Rochelle.  Pour 
préserver  les  bois  de  la  pourriture  sèche  on  avait  proposé 
de  les  imbiber  d’acide  arsénieux  et  de  sublimé  corrosifj  mais 
l’un  est  trop  vénéneux,  et  l’autre  trop  cher.  Maintenant 
on  fuit  une  immersion  dans  le  pyrolignite  de  fer,  qui  est 
rendu  très-actif  par  la  créosote  et  le  goudron  qu’il  ren- 
ferme. 

Pour  en  imprégner  l’aubier,  il  faut  prendre  le  bois  lors- 
qu’il est  fraîchement  abattu,  ou  encore  le  scier  à moitié, 
et  entourer  la  coupure  d’une  toile  goudronnée  et  mouillée 
de  la  dissolution  saline.  C’est  ce  que  fait  M.  Boucherie. 
M.  Payen  élimine  peu  à peu  le  fer  par  l’action  capillaire 
des  vaisseaux  du  bois  sur  la  dissolution. 

On  reconnaît  le  présence  du  fer  dans  ces  bois  par  le 
prussiate , et  comme  on  peut  faire  absorber  aussi  ce  prus- 
siate,  il  en  résulte  un  bois  coloré  en  bleu.  Il  est  aussi 
possible  de  produire  d’autres  colorations  variées  et  agréa- 
bles , car  il  y a des  parties  du  bois  qui  échappent  aux 
agents  de  coloration.  Comme  l’humidité  déjette  les  bois, 
on  peut  les  maintenir  dans  un  état  d'humidité  constante 
en  les  imprégnant  d’une  substance  déliquescente  , comme 
le  chlorure  de  magnésium  qui  est  perdu  dans  les  salines. 

Le  liège,  qui  n’est  que  du  ligneux,  se  brunit  ou  roussit 
de  lui-même  à l’air.  Cette  coloration  est  due  à de  l’acide 
ulmique  qu’on  appelait  autrefois  nlmine  ; il  est  ainsi 
nommé  parce  qu’il  transsude  des  ormes  malades  ; il  se 
forme  aussi  sur  le  papyrus,  car  il  est  certain  que  c’est 
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U ce  corps  qu'est  due  la  décomposition  qui  a altéré  les 
manuscrits  d’Herculanum  et  de  Pompeia.  Le  terreau  con- 
tient aussi  de  l’acide  ulmique  que  M.  Berzélius  proposait 
d'appeler,  pour  cette  raison , acide  géique.  Alors  il  a 
encore  plus  de  carbone  que  le  ligneux.  L’ulmate  d’ammo- 
niaque est  soluble  et  pourrit  les  planches.  En  traitant  les 
bois  par  la  potasse , de  l’hydrogène  se  dégage , et  il  sc 
forme  de  l’acide  ulmique  ; la  coloration  produite  dépend 
de  la  température  à laquelle  l’expérience  est  faite.  D’après 
M.  Péligot,  l’acide  ulmique  contient  6 centièmes  d’hy- 
drogène et  y5  centièmes  de  carbone  -,  et  le  produit  qui  se 
forme  est  d’autant  plus  oxygéné  que  la  température  est 
plus  élevée.  La  potasse  produit  aussi  sur  le  bois  du  for- 
miate  et  du  carbonate  de  potasse. 

L’acide  azotique , par  son  action  sur  la  cellulose,  en 
dégage  de  l’hydrogène,  qui  est  remplacé  par  l’acide  hypo- 
azotique  : le  composé  formé  est  tout  à fait  identique  avec 
celui  que  produit  l’acide  azotique  sur  l’amidon. 

Mais  lorsqu’on  fait  agir,  à l’aide  de  la  chaleur,  l'acide 
sulfurique  concentré  sur  du  ligneux , ce  dernier  se  trouve 
transformé  enxyloïdine,  substance  qui  est  aussi  produitepar 
l’action  de  l’acide  azotique  concentré  sur  l’amidon  et  sur 
plusieurs  autres  substances  organiques. 

L’acide  sulfurique  exerce  sur  la  cellulose , et  sur  les  dif- 
férentes matières  qui  en  sont  formées  presque  entièrement, 
une  action  remarquable.  Si  l’on  fait  agir  cet  acide  concen- 
tré sur  du  bois,  il  se  produit  aussitôt  une  substance  noire 
que  l’on  a regardée  pendant  longtemps  comme  du  char- 
bon , mais  qui  paraît  être  analogue  à l'acide  ulmique  et 
qui  n’en  diffère  que  par  une  plus  forte  proportion  do 
charbon. 
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Si  l’on  place  dans  un  mortier  de  verre  a4  grammes  de 
toile  de  chanvre  desséchée  et  cou{>éc  par  morceaux,  et 
qu'on  les  arrose  avec  34  grammes  d’acide  sulfurique  con- 
centré , en  ayant  soin  d’agiter  cet  acide  et  de  remuer 
continuellement  le  mélange  -,  si  enfin , au  bout  d’un  quart 
d’heure,  on  broie  le  tout  avec  un  pilon  de  verre,  on  voit 
la  toile  disparaître  et  se  transformer  en  une  masse  mucilagi- 
neuse , très-tenace , poissante , presque  blanche  et  presque 
entièrement  soluble  dans  l’eau.  Cette  substance  gommeuse 
s’appelle  dextrùie , et  se  trouve  identique,  au  point  de 
vue  physique  et  chimique,  avec  le  corps  qu’on  obtient  par 
l’action  de  l'acide  sulfurique  sur  l’amidon  -,  car  les  sub- 
stances gommeuses  obtenues  avec,  les  chiffons  et  avec 
l'amidon  font  tourner  fortement  vers  la  droite  le  plan  de 
polarisation  dans  l’appareil  optico-chirnique  de  M.  Biot 
et  peuvent  se  transformer  en  sucre  de  raisin  quand  on 
prolonge  l’action  de  l’acide. 

Cette  matière  gommeuse  s’obtient  en  dissolvant  dans 
l’eau  la  masse  précédemment  obtenue  et  en  saturant  l’acide 
sulfurique  par  la  craie-,  on  passe  ensuite  la  matière  dans 
un  linge  serré , on  la  fait  évaporer  et  on  y verse  assez  d’acide 
oxalique  pour  précipiter  toute  la  chaux  ^ enfin  on  filtre 
de  nouveau  et  l’on  traite  le  liquide  par  un  grand  excès 
d’alcool , qui  s’empare  des  acides  libres  et  rend  la  matière 
gommeuse  insoluble. 

Si , au  lieu  de  saturer  la  solution  acide  par  la  craie , on 
la  fait  bouillir,  la  dextrine  disparaît  et  se  trouve  presque 
entièrement  remplacée  par  une  matière  sucrée , analogue 
au  sucre  de  raisin.  Pour  extraire  ce  sucre,  il  suffit  de 
neutraliser  l’acide  par  la  craie,  de  filtrer  la  liqueur,  de 
l’évaporer  en  consistance  sirupeuse  et  de  l’abandonner  à 
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elle-même  : elle  ne  tarde  pas  à laisser  déposer  des  cristaux 
et  même  à se  prendre  en  masse.  En  pressant  ce  sucre  entre 
plusieurs  doubles  de  linge  usé , puis  le  dissolvant  et  le 
décolorant  par  le  charbon  animal , et  enfin  le  filtrant  et  lu 
concentrant  pour  le  faire  cristalliser  de  nouveau,  on  l’ob- 
tient très-blanc  et  très-pur. 

Les  arts  tirent  du  ligneux , qui  constitue  en  grande  partie 
le  papier,  le  chanvre,  le  lin,  les  bois,  un  usage  que  tout 
le  monde  connaît.  Les  tissus  se  blanchissent  alternative- 
ment par  la  potasse,  l’acide  chlorhydrique  et  l’acide  azo- 
tique. Autrefois  ces  tissus  étaient  exposés  à l’air  et  arrosés 
chaque  jour;  mais  ce  procédé  était  long  et  embarrassant. 
Le  coton  est  plus  facile  à blanchir  que  le  lin , imprégné 
d’acide  ulmique  qui  se  développe  dans  le  rouissage.  Le 
blanchissage  donne  aussi  de  la  souplesse  au  linge. 

Pour  faire  du  papier,  on  prend  des  chiffons  de  coton  ou 
de  lin,  on  les  fait  pourrir,  afin  de  détruire  le  mucilage,  et 
on  les  broie  à la  mécanique , avec  de  l’eau  pure  ou  bien 
avec  une  dissolution  de  potasse,  ce  qui  enlève  complète- 
ment le  mucilage.  Si  le  papier  gardait  ce  mucilage,  il 
serait  transparent  et  n’aurait  qu’une  faible  consistance; 
ce  serait  alors  un  papier  à calquer.  On  fait  une  pâte  avec 
de  l’eau  et  le  chiffon  broyé , puis  on  plonge  dans  cette 
pâte  claire  et  liquide  un  cadre  de  fils  alignés  qui  en  enlève 
une  faible  quantité  ; on  remue  pour  égoutter,  et  l’on  met 
la  feuille  sur  du  drap  pour  commencer  à la  dessécher; 
plus  tard  on  la  soumet  à une  forte  pression  afin  de  la  dessé- 
cher davantage.  La  feuille  de  papier  est  eollée  avec  une 
dissolution  de  gélatine  et  d’alun  ; cette  solution  ne  pénètre 
pas  à l'intérieur  du  papier  et  fait  colle  à la  surface. 

La  presque  totalité  du  papier  qui  se  consomme  mainte- 
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nant  se  fait  à ]a  mécanique.  Dans  les  fabriques  de  papieV 
mécanique  J la  pâte  est  mise  sur  une  nappe  sans  fia-,  de  là 
elle  passe  sur  un  cylindre  à dessécher,  puis  sur  une  bobine. 

Alors  il  faut  mettre  dans  la  cuve  même  la  substance  col- 
lante , qui  se  répand  ainsi  dans  la  masse  du  papier.  Dans 
ce  cas,  l'alun  et  la  gélatine  ne  doivent  pas  être  employés, 
car  le  papier  serait  trop  collé  et  par  suite  trop  épais.  On 
fait  alors  usage  de  l’amidon  et  de  la  résine , dont  on  fait 
une  dissolution  dans  l’alcool.  Les  lignes  longitudinales 
ii’cxistent  pas  dans  les  papiers  à la  mécanique  -,  c'est  ce  qui 
résulte  du  procédé  mis  en  usage  dans  sa  fabrication. 

Amidon  ou  fécu/c  amylacée.. 

L’amidon  fait  partie  des  graines  des  graminées  et  des 
légumineuses-,  on  le  trouve  aussi  dans  les  marrons  , les 
châtaignes , les  pommes  de  terre  , la  moelle  de  plusieurs 
palmiers,  les  racines  d’arum,  etc.  Le  nom  d’amidon  est  un 
nom  générique  qui  renferme  plusieurs  espèces  peu  éloi- 
gnées les  unes  des  autres.  L’amidon  le  plus  connu  est  la 
matière  pulvérulente  que  l’on  extrait  de  la  farine  ou  de  la 
pomme  de  terre.  L’amidon  est  un  des  principes  immédiats 
(les  végétaux  qui  offre  le  plus  d’intérêt-,  aussi  a-t-il  été 
l’objet  de  très-nombreuses  recherches. 

La  fécule  de  pomme  de  terre  peut  se  préparer  avec  la  Préjuration 
plus  grande  facilité  : il  suffit  de  diviser  les  pommes  de  terre  * »>"idon. 
avec  la  râpe , puis  -de  laver  la  pulpe  à grande  eau  sur  un 
tamis.  L’eau  dissout  tous  les  principes  solubles  à froid,  et 
entraîne  la  fécule  qu’elle  laisse  déposer  par  le  repos.  On 
prépare  de  la  même  manière  la  fécule  que  fournit  la  moelle 
de  certains  palmiers,  celle  de  l’arum,  celle  de  la  bryone. 

II.  au 


Digilized  by  Google 


f 338  ) 

On  prijpare  !a  iecule  des  tubercules  d’orchis  (salep)  en 
luetlaiit  pendant  (juelcjues  instants  ces  tubercules  dans  de 
l’eau  bouillante  qui  les  prive  d’un  principe  amer,  puis  en 
desséchant  et  pulvérisant  le  résidu. 

La  fécule  de  froment  ou  d’orge,  qui  porte  spécialement 
le  nom  d’amidon , se  trouve  mêlée  dans  ces  graines  à du 
gluten,  à du  sucre,  à de  l’albumine  et  à quelques  sels.  On 
la  débarrasse  de  ces  différents  principes  à l'aide  de  la  mou- 
ture, de  la  fermentation  et  des  lavages.  Si  l'on  veut  prépa- 
rer de  l’amidon  dans  un  laboratoire , il  faut  prendre  de  la 
farine,  la  réduire  en  pâte,  et  faire  tomber  un  filet  d’eau  sur 
cette  pâle  que  l’on  malaxe  entre  les  mains  : alors  l’eau  dis- 
sout les  principes  solubles,  et  entraîne  l’amidon  qui  se  dé- 
pose au  fond  du  vase.  , 

Mais  quand  il  s'agit  de  préparer  l’amidon  en  grand  pour 
les  besoins  des  arts , il  faut  faire  usage  non  pas  de  farine, 
mais  de  son  et  de  résidus  des  moutures  ; on  emploie  en- 
core la  farine  des  blés  avariés.  Dans  ce  dernier  cas,  le  blé 
et  L’orge  avariés  sont  moulus  très-grossièrement,  sans  que  le 
son  soit  séparé  de  la  farine-,  on  met  ensuite  ce  mélange 
<lans  de  grandes  cuves  avec  une  certaine  quantité  d’eau, 
qui  est  mélangée  avec  une  petite  quantité  d’eau  sûre,  d’eau 
ferment  qui  est  composée  d’eau,  d'acide  acétique,  de  glu- 
ten, d’alcool  et  d’acétate  d’ammoniaque.  La  masse  entre 
peu  à peu  en  mouvement , et  se  recouvre  d'une  couche 
plus  on  moins  épaisse  de  moisissure.  Le  sucre  de  la  fa- 
rine entre  en  fermentation  par  la  présence  du  gluten  et 
par  l’excitation  de  l’eau  sûre^  il  donne  naissance  à de  l’a- 
cide carbonique  qui  se  dégage  quand  on  agite  la  masse , et 
à de  l'alcool  qui  reste  dans  la  liqueur,  et  qui  ne  tarde  pas  à 
passer  à l’étal  d’acide  acétique.  Quant  an  gluten,  il  se  pu- 
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trafic  et  donne  de  l'aimnoniaque.  Cel  alcali  s'unit  îi  une 
portion  de  l’acide  acétique  et  forme  de  l’acétate  d'ainrno- 
niaque. 

Âu  bout  de  vingt  ou  de  trente  jours  environ  , tout  le 
gluten  est  décomposé  -,  on  enlève  alors  la  couche  de  moi- 
sissure , et  l’on  décante  la  liqueur.  C’est  à celle-ci,  qui 
contient  tous  les  principes  solubles,  que  l’on  donne  le  nom 
d’eau  sûre.  Le  dépôt  est  formé  de  fécule  et  de  son  : on  le 
lave  par  décautalion,  on  le  délaye  dans  l’eau,  et  on  verse 
le  tout  dans  un  tamis  de  crin  qui  est  placé  sur  un  tonneau  ; 
la  fécule  et  le  son  le  plus  fin  passent  à travers  le  tamis.  On 
agite  ensuite  la  liqueur  qui  contient  la  fécule  et  le  sou  , et 
un  la  laisse  reposer  : le  son  et  la  fécule  ne  tardent  pas  à se 
déposer  au  fond  du  vase , mais  en  se  séparant  et  en  formant 
deux  couches  distinctes,  dout  la  supérieure  est  formée  en- 
tièrement de  son.  On  décante  ce  liquide,  puis  on  enlève  la 
couche  de  son.  Cette  opération  est  répétée  plusieurs  fuis 
jusqu’à  ce  que  la  fécule  soit  pure  -,  c’est  alors  que  l’on  pro- 
cède à la  dessiccation.  Pour  cela  on  moule  l’amidon  dans 
des  paniers  d’osier  munis  d'uue  toile  qui  nu  doit  pas  y être 
adhérente  j lorsque  les  paniers  sont  remplis  , un  les  porte 
dans  un  grenierdont  le  sol  est  eu  plâtre  -,  on  ôte  la  tuile  qui 
recouvre  les  blocs  d’amidon,  ou  rompt  ceux-ci  avec  la 
main , on  les  expose  à l’air  pendant  plusieurs  jours  , et  en- 
Gn  on  termine  l’opération  en  les  faisant  sécher  à l’étuve 
après  en  avoir  raclé  la  surface.  (Voyez  le  Manuel  de  l'A- 
midonnier.')  L'amidon  ainsi  obtenu  se  fendille  et  prend 
<lc8  formes  hexagonales  assez  régulières. 

L’amidon  fut  considéré  comme  un  priuci|)e  immédiat 
jusqu’en  1828.  Â cette  époque,  un  très-habile  chimiste  et 
physiologiste,  M.  Raspail,  en  s’appuyant  sur  de  belles  re- 
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clierches  microscopiques  ^ avança  et  soutint  que  l’amidon 
n’était  pas  un  principe  organique,  un  compnsé  défini, 
mais  un  produit  formé  de  deux  matières  parfaitement  dis- 
tinctes, et  qu’il  était  possible  de  séprer  sans  les  décom- 
poser. Selon  ce  savant , l’amidon  est  formé  de  vésicules , 
composées  elles- mêmes  d’un  tégument  solide  extérieur, 
espèce  de  sac  sans  ouverture,  insoluble,  imperméable  et 
enveloppant  de  toutes  parts  une  matière  gommeuse  so- 
luble. 

Plusieurs  chimistes  cherchèrent  à étendi'c  ou  à com- 
battre les  idées  de  M.  Raspail  ; voilà  pourquoi , depuis  une 
quinzaine  d'années,  l’amidon  a été  l’objet  d'un  grand 
nombre  de  travaux  et  de  Mémoires  dans  lesquels  des  opi- 
nions contradictoires  ont  été  soutenues  avec  ardeur.  Ce- 
pndant  il  reste  bien  prouvé  que  la  première  découverte 
de  M.  Raspail  est  vraie,  c'est-à-dire  que  l’amidon,  extrait 
de  dilTérents  végétaux,  est  formé  de  globules  dont  le  dia- 
mètre varie  de  ^ à 7^  de  millimètre.  Ces  globales  n’ont 
ps  une  forme  sphérique  -,  ils  paraissent  organisés  et  termi- 
nés par  de  petites  facettes.  On  y voit  un  point  qui  a été  re- 
connu pour  le  hile  et  qui  est  plus  visible  quand  on  chaulTe 
ou  quand  on  dessèche  les  globules  : alors  il  semble  aller 
jusqu’au  centre.  Ces  globules  sont  formés  de  couches  con- 
centriques que  l’on  peut  séparer,  surtout  aux  envirous  du 
hile.  Toutes  les  couches  semblent  de  même  nature,  mailla 
couche  extérieure  parait  êlrelapremièreforméeetlesautres 
semblent  entrer  par  le  bilej  aussi  l’amidon  n’absorhe-t-il 
l'eau  que  lorsqu’il  est  crevé,  et  il  est  alors  tellement 
distendu  par  l’eau,  que  l’enveloppe  suspendue  dans  ce 
liquide  échappe  au  microscope  et  passe  à travers  les 
filtres. 
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L'amidon  a été  replacé  au  nombre  des  principes  imme'- 
diatsdes  composés  organiques  élémentaires  parMM.  Payen 
et  Persoz  dont  les  opinions  sur  ce  corps  ont  été  adoptées 
par  un  grand  nombre  de  savants.  M.  Payen  a reconnu, 
comme  M.  Raspail,  l'existence  de  deiix  parties  distinctes 
dans  les  vésicules;  mais  il  paraît  avoir  constaté  que  le  té- 
gument externe  n’est  qu’une  condensation  de  la  matière 
intérieure,  à laquelle  il  a donné  le  nom  à'amidone.  Il  a 
établi  aussi. que  la  partie  tégumentaire  de  la  fécule,  qu'il 
a appelée  amidone  condensée , ne  formait  que  les  trois 
millièmes  de  l'amidon.  Certaines  variétés  d’amidon  ne 
sont  pas  disposées  en  vésicules , et  par  conséquent  ne  pré- 
sentent pas  de  membrane  tégumentaire. 

L’amidon,  à l’état  de  pureté,  est  blanc,  pulvérulent,  Propriéi^ï. 
cristallin,  insipide,  inodore,  d’une  densité  de  i,53; 
offre  quelquefois  des  formes  prismatiques  factices,  prove- 
nant d’agglomérations  moléculaires  déterminées.  Souvent 
l'amidon  se  présente  en  poudre  6ne  comme  celui  des  pom- 
mes de  terre  : alors  les  grains  n’ont  pas  déformé  cristalline; 
ils  sont  globuleux,  mais  ne  sont  pas  des  sphéroïdes  parfaits. 

L’air  sec  ne  fait  éprouver  aucune  altération  à l'amidon; 
l’air  humide  l’hydrate,  le  fait  gonfler  : chauffé  à loo®, 
il  perd  de  l’eau  qui  représente  le  quart  de  sou  poids;  ex- 
pose de  nouveau  à l’air  humide,  il  absorbe  de  nouveau 
l’eau  de  cet  air.  Quand  on  soumet  l’amidon  à l’action 
d'une  chaleur  modérée,  il  perd  d’abord  son  eau,  puis  se 
torréfle.  Cette  torréfaction  en  modifie  singulièrement  les 
propriétés  : ses  grains  se  gonflent  et  crèvent  j il  devient 
alors  soluble  dans  l’eau  froide,  comme  la  gomme,  et  peut 
même  remplacer  avantageusement  celle-ci  dans  plusieurs 
circonstances.  Âu  dire  de  plusieurs  chimistes , la  torréfao- 
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tion  chanp;e  non-seulement  les  propriétés,  mais  encore  la 
composition  tic  l’amidon  ordinaire.  Si  l’on  chaufTe  davan- 
tage l’amidon,  il  se  décompose  complètement  et  donne 
tous  les  produits  des  matières  organiques  non  azotées.  On 
a remarqué  que  l'amidon  humide,  chauffé  rapidement,  est 
profondément  altéré  par  l’action  combinée  de  l’eau  et  de 
la  chaleur,  et  qu’il  se  transforme  en  une  masse  analogue 
à l’empois. 

Lorsqu’on  abandonne  au  contact  de  l’air  un  mélange 
d’eau  et  d’amidon,  ce  dernier  s’altère  et  acidide  l’eau ^ 
îiul  effet  n’est  produit  si  l’eau  est  privée  d’air  et  si  le 
mélange  est  soustrait  à l’influence  de  ce  gaz. 

Ouand  on  traite  i5  parties  d’amidon  par  100  parties 
d’eau  bouillante , et  qu’on  abandonne  ensuite  la  liqueur  à 
elle-même,  il  se  produit,  par  le  refroidissement , une  ma- 
tière épaisse,  gélatineuse,  tremblante  et  qui  ne  filtre  pas-, 
c’est  à cette  gelée  que  l’on  donne  dans  les  arts  le  nom 
A'cmj)ois.  Voici  ce  qui  se  passe  très-probablement  dans 
cette  circonstance  : l’amidone  se  gonfle  en  s’hydratant  de 
plus  en  plus , et  le  tégument , ne  pouvant  se  prêter  au  delà 
d’une  certaine  limite  à ce  gonflement , finit  par  se  rompre 
et  par  donner  issue  à l’amidone.  Les  téguments  augmentent 
alors  considérablement  de  volume,  restent  en  suspension 
dans  le -liquide,  et  finissent  par  se  précipiter  au  fond  du 
vase  si  l’eau  est  en  excès-,  dans  le  cas  contraire , ils  s’agglu- 
tinent et  forment  des  couches  tremblantes  qui  épaississent 
le  liquide , le  rendent  opalin  et  constituent  l’empois.  La 
consistance  de  l’empois  varie  suivant  que  l'action  de  l’eau 
chaude  a été  rapide  ou  lente  : ainsi  i5  grammes  de  fécule, 
ayant  été  mis  en  contact  avec  de  l'eau  que  l’on  avait  chauf- 
fée graduellement  jusqu  à 100°,  ont  fourni  un  empois  qui 
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n’avait  pas  plus  de  consistance  que  celui  qui  avait  été 
préparé  en  chauffant  rapidement  lo  grammes  de  fécule 
dans  la  même  quantité  d'eau.  L’empois  peut  donc  être 
considéré  comme  de  l'amidon  hydraté. 

C’est  ici  le  lieu  de  citer  un  fait  curieux  qui  vient  à l’ap- 
pui des  idées  de  MM.  Payen  et  Raspail.  Nous  savons 
que  l’eau  froide  est  sans  action  sur  l’amidon  entier;  mais 
quand  l’amidon  a été  broyé,  cette  eau  froide  agit  très-bien 
sur  l’amidon;  elle  en  dissout  une  partie,  et  si , après  avoir 
filtré  la  liqueur,  on  la  traite  par  l’eau  iodée , il  se  produit 
aussitôt  une  belle  couleur  bleue.  Cette  expérience  prouve 
en  effet  que  l’amidon  est  composé  de  deux  substances  dif- 
férentes, les  téguments  et  la  partie  interne,  qui  est  seule 
attaquable  par  l’iode. 

L’action  de  l'eau  bouillante  sur  la  fécule  permet  de  l’rcparaiion 
préparer  l’amidone  ; il  suffit  en  effet  de  faire  bouillir  pen- 
dant quelques  minutes  lou  parties  d'eau  sur  i partie  de 
fécule  et  d’agiter  continuellement  le  mélange.  Ün  filtre 
ensuite  la  liqueur  sur  un  double  papier,  abu  de  séparer  les 
téguments,  puis  ou  évapore  rapidement  et  l’on  dessèche 
l'amidone  en  couches  minces;  elle  se  présente  alors  sous 
forme  de  plaques  diaphanes,  élastiques,  tenaces,  incolores, 
insipides.  D’après  M.  Payen,  l’eau  froide  ne  dissout  pas 
l'amidone,  lors  même  que  l’on  broie  cette  substance;  ce- 
pendant le  liquide  filtré,  tout  en  conservant  sa  transpa- 
rence, en  contient  une  quantité  notable,  qui  est  eu  raison 
inverse  du  nombre  des  filtres.  Ce  fait  teud  déjà  à faire 
penser  que  l’amidone  est  eu  suspension  dans  l’eau  et  non  à 
l’état  de  dissolution  : ce  qui  tend  à le  prouver  encore , 
c'est  que  les  radicules  des  plantes  ne  l’absorbent  pas  et 
(ju’clle  y reste  en  bourrelets. 
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L’eau  chauflPée  entre  65*  et  loo*  ne  dissout  l’amidone 
qu’en  apparence  -,  si  l’on  dvapore  ce  liquide,  il  devient  de 
plus  en  plus  sirupeux,  et  ûnit  par  abandonner  l’amidone  en 
plaques  avec  toutes  ses  propriétés.  M.  Pajen  donne  les 
raisons  suivantes  pour  prouver  que  l’amidone  ne  se  dissout 
pas  dans  l’eau  : i°  des  mélanges  de  i partie  de  fécule  avec 
aS,  5o,  loo  ou  looo  fois  leur  poids  d’eau,  que  l’on  fait 
chauffer  de  70*  à 100°,  fournissent  des  liquides  qui  sont 
transparents  après  avoir  été  refroidis  et  filtrés.  Ces  li- 
quides , exposés  à un  abaissement  de  température  de  quel- 
ques degrés  au-dessous  de  glace,  se  troublent,  entrent  en 
congélation  et  laissent  déposer,  après  le  dégel , une  grande 
quantité  d’amidoue.  Soumis  à une  évaporation  dans  le 
vide,  les  mêmes  liquides  laissent  déposer  une  nouvelle 
quantité  d’amidone  : celle-ci , étant  séparée  et  lavée  à l’eau 
froide , et  l’eau  de  lavage  étant  concentrée  à son  tour  dans 
le  vide,  laisse  aussi  déposer  de  l’ainidone-,  enfin,  à l’aide 
de  ces  opérations,  il  est  possible  d’obtenir  toute  l’ainidone 
que  l'eau  paraissait  avoir  dissoute , et  qui  n'était  qu'en 
suspension  dans  ce  liquide.  2°  En  faisant  congeler  les  mag- 
mas gélatineux  d’empois  qui  restent  sur  les  filtres.  Quand 
on  a traité  l’amidone  par  l'eau  chaude,  pour  obtenir  les 
liqueurs  transparentes  dont.il  vient  d’être  fait  mention,  on 
observe  que  l’amidonc  se  contracte  comme  dans  le  cas 
précédent,  et  que  la  majeure  partie  de  l’eau  est  mise  en 
liberté  : on  peut  alors  exprimer  ces  magmas  comme  des 
éponges. 

L’iode  et  l’amidon  peuvent  facilement  s’unir  et  former 
des  combinaisons  qui  oiirent  le  plus  grand  intérêt,  et  qui 
sont  violâtres  quand  l’iode  est  en  petite  quantité  , bleues 
quand  la  proportion  d'iode  est  un  peu  plus  grande,  et 
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d’un  bleu-noir  quand  elle  l’est  plus  encore.  Si  l'on  met  de 
l’amidon  dans  un  verre  de  montre  et  de  l’iode  dans  un 
autre  verre  semblable  et  qu’on  les  recouvre  d'une  même 
, cloche  , on  remarquera  que  l’amidon  sera  terni  au  bout  de 
quelques  heures,  qu’il  sera  devenu  d’une  couleur  bmn 
violâtre  qui  se  fonce  de  plus  en  plus  avec  le  temps  : c’est 
une  véritable  combinaison  d’iode  et  d’amidon  produite  par 
la  seule  vapeur  de  l’iode.  Ce  composé  possède  la  propriété 
de  prendre  une  belle  couleur  bleue  dès  qu’on  vient  à y 
mettre  quelques  gouttes  d’eau,  et  cela  sans  trituration 
préalable.  Il  faut  donc  que  dans  ce  cas  l’iode  ait  détruit 
ou  modifié  l’amidon  tégumentaire , pour  que  le  phéno- 
mène se  produise  ainsi. 

Quand  on  veut  obtenir  la  belle  couleur  bleue,  on  traite 
l’amidon  par  un  excès  d’iode,  on  dissout  le  composé  dans 
la  potasse  liquide,  et  on  traite  la  dissolution  par  un  acide 
végétal  qui  précipite  Tiodurc.  D’après  MM.  Paycn  et 
Persoz,  l’iodure  d'amidone  est  insoluble  dans  l’eau  à 
toutes  les  températures  intermédiaires  entre  o°  et65°j 
la  liqueur  transparente  que  l’on  obtient  dans  ce  cas , n’est 
que  de  l’eau  dans  laquelle  sc  trouve  distendu  l’iodure. 
Cette  liqueur  ofiie  une  propriété  remarquable  : lorsqu’on 
la  chaulFe  à 89°  ou  90°,  elle  se  décolore  et  reprend  ensuite 
sa  couleur,  par  un  refroidissement  lent  ou  brusque;  mais 
si  on  la  fait  bouillir  pendant  deux  minutes,  elle  perd  la 
faculté  de  bleuir  de  nouveau , et  la  couleur  bleue  ne  peut 
reparaître  que  par  l'addition  d’une  quantité  convenable 
de  chlore.  L’empois  qui  est  formé , comme  nous  l’avons 
indiqué  précédemment,  de  grains  crevés  dans  l'eau,  bleuit 
aussi  par  l'amidon;  il  eu  est  de  même  du  papier  de  Ber- 
zélius,  uniquement  composé  de  cellulose.  L’iodure  d’a- 
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niidone  est  une  combinaison  faible,  comme  celle  des  cou- 
leurs avec  les  tissus  et  l’alumiue , ou  des  couleurs  avec 
le  charbon  animal.  Le  sel  maiin  la  précipite  et  le  chlore 
la  décolore  en  produisant  du  chlorure  d’iode-,  l’alcool  la 
décolore  aussi,  ainsique  l'acide  suif  hydrique,  qui  produit 
de  l’hydrogène. 

La  solution  d'iodure  d'amidon , qui  est  stable , même 
quand  on  l’abandonne  longtemps  à elle-même,  est  facile- 
ment décomposable  par  presque  tous  les  corps  simples , 
métalloïdes  ou  métaux , les  uns  formant  de  l’acide  iod- 
hydrique,  les  autres  s'emparant  de  l’iode.  Il  arrive  quel- 
quefois qu’il  n’y  a pas  coloration  lorsqu’on  verse  une 
solution  d’iode  dans  l’empois  -,  cela  est  dû,  très-souvent , 
à ce  que  l’iode  de  la  solution  est  passé,  avec  le  temps,  a 
l'état  d’acide  iodhydrique  : alors  on  ne  peut  faire  appa- 
raître la  couleur  bleue  que  par  l'addition  d’un  peu  de 
chlore. 

Les  alcalis  détruisent  très-bien  l’iodure  d’amidon , et  les 
acides  font  aussitôt  reparaître  sa  couleur-,  ce  phénomène 
n’a  pas  besoin  d’explication.  L’iodure  d’amidon  en  disso- 
lution peut  être  également  décoloré  par  l’albumine  j mais 
il  faut  avoir  soin  d’agiter  le  inélauge.  L’albumine  paraît, 
dans  ce  cas , avoir  plus  d’afSnité  pour  l’iode  que  n’en  a 
l’amidon. 

Quand  on  veut,  à l’aide  de  l’amidon,  reconnaître  une 
petite  quantité  d’iodure  de  sodium,  il  faut  d’abord  traiter 
la  solution  de  ce  sel  par  le  chlore,  mais  en  prenant  la  pré- 
caution de  ne  pas  mettre  un  excès  de  chiure  qui , dans  ce 
cas,  réagirait  sur  l’iode  et  formerait  un  chlorure  d’iode. 
Une  fois  l’iode  mis  en  liberté,  on  verse  une  solution  d’a- 
midon qui  produit  aussitôt  la  couleur  bleue.  La  propriété 


Digiiized  by  Google 


( 347  ) 

que  possèdent  l’iode  et  l'amidon  de  former  un  composé 
bleu  permet  de  se  servir  de  ces  corps  comme  de  bons 
réactifs , l’un  par  rapport  à l’autre. 

L’alcool  précipite  l’amidon  de  sa  dissolution,  mais 
il  n’est  alors  nullement  altéré.  L'amidon , à l'état  d’em- 
pois, se  combine  très-bien  avec  une  solation  de  sous- 
acétate  de  plomb  : il  semble  alors  jouer  le  rôle  d'un 
acide. 

Les  eaux  de  chaux  et  de  baryte  précipitent  l’amidon  j 
mais  les  bases  plus  solubles  , telles  que  la  potasse,  le  font 
gonfler,  absorbent  beaucoup  d’eau,  et  produisent  une  ma- 
tière transparente  , gélatineuse  et  soluble  dans  l’eau.  Ce- 
pendant cette  matière  diffère  de  l'empois  en  ce  que  les 
grains  sont  distendus  et  non  crevés.  Les  portions  centrales 
disparaissent  d’abord.  Si  l’on  étend  d’eau  ce  mélange , 
si  l’on  filtre  la  liqueur,  et  que  l’on  y verse  un  acide  , elle  se 
trouble,  parce  que  la  combinaison  de  l’amidon  avec  l’alcali 
est  détruite,  et  que  l’amidon  se  précipite.  ' 

L’acide  azotique,  très-concentré  et  froid,  dissout  l’ami- 
don et  donne  naissance  à un  peu  d’acide  hypoazotique  qui 
SC  substitue,  équivalent  pour  équivalent,  à de  l’hydrogène  : 
eu  cela  l'acide  azotique  agit  sur  l’amidon  comme  sur  la  cellu- 
losc.  Quand  on  fait  intervenir  la  chaleur,  il  se  transforme 
en  acide  oxalique  , et  l’on  voit  se  séparer  en  même  temps 
une  espèce  de  cire  qui  vient  surnager  la  liqueur.  A i3o” 
l’amidon,  en  présence  de  l’eau,  dans  une  marmite  de  Pa- 
]>in,  commence  à être  soluble,  mais  alors  il  ne  teint  plus 
l’iode  qu’en  pourpre  -,  à i So®  il  est  transformé  en  dextrinc 
qui  est  isomère  avec  l’amidon.  Ainsi  l’action  de  l’eau  très- 
chaude  peut  changer  l’amidon  en  dextrinc.  Il  en  est  de 
même  de  l’acide  sulfurique,  de  la  diastasc,  dont  nous  par- 
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lerons  plus  tard,  et  de  certains  acides  Ttigetaux,  comme  les 
acides  oxalique,  tartrique,  malique. 

L'acide  sulfurique  offre  avec  l’amidon  des  phénoniènes 
remarquables.  Il  peut  se  combiner  avec  lui  et  former  un 
composé  cristallisable  ^ mais  pour  cela  il  faut  que  la  tem- 
pérature soit  peu  élevée  et  que  la  matière  soit  précipitée 
de  l'alcool  dès  que  la  dissolution  est  faite.  Si  l'on  chauffait  à 
loo”,  il  se  formerait  de  la  dextrùie,  surtout  en  maintenant 
la  température  à ioo°  pendant  quelque  temps.  L'acide 
sulfurique  concentré  change  donc  l’amidon  en  dextrine; 
mais  on  doit  arrêter  l’action  quand  l’iode  cesse  de  colorer 
la  matière , car , à partir  de  cette  époque , la  dextrine  se 
transforme  ellc-mêmé’'en  sucre  fermentescible  analogue  au 
sucre  de  raisin. 

Pour  obtenir,  dans  les  laboratoires,  du  sucre  d’amidon, 
il  faut  prendre  a kilogrammes  de  fécule  de  pommes  de 
terre  et  les  délayer  dans  8 kilogrammes  d’eau  aiguisée  de 
4u  grammes  d'acide  sulfurique.  On  fait  bouillir  le  mélange 
pendant  trente-six  heures  dans  une  bassine  d’argent  ou  de 
plomb,  en  l’agitant  avec  une  spatule  de  bois  pendant  la 
première  heure  et  en  remplaçant  l'eau  à mesure  qu’elle 
s’évapore.  Lorsque  l’ébullition  a été  suffisamment  prolon- 
gée, on  ajoute  à la  liqueur  de  la  craie  et  du  charbon  animal, 
on  la  clarifie  ensuite  au  blanc  d’œuf,  puis  on  filtre  à travers 
uncchausse  de  laine  , et  on  la  concentre  jusqu’à  consistance 
sirupeuse.  Si  on  laisse  alors  refroidir  la  liqueur  , il  s'en 
précipite  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  chaux , qu’on 
sépare  au  moyen  de  la  décantation-,  on  achève  ensuite 
l’évaporation.  Plus  la  quantité  d’acide  sulfurique  est  con- 
sidérable , et  moins  il  faut  laisser  bouillir  l’amidon  pour 
le  transformer  en  sucre.  M.  Persoz  a reconnu , en  effet. 
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que  deux  heures  suffisent  pour  saccharifier  1890  grammes 
d'eau,  120  grammes  d’acidc  sulfurique  et  5oo  grammes  de 
fifcule  de  pommes  de  terre. 

On  peut  naturellement  se  demander  ce  qui  se  passe  dans  Formule  et 
Taction  de  Tacide  sulfurique  sur  1 amidon  : c'est  là  une  de  Tamidon. 
question  très-délicate  et  qui  ne  paraît  pas  encore  résolue. 

D'abord  l’amidon  se  change  en  une  matière  isomère  qui 
est  la  dextrine.  Ainsi  l’acide  sulfurique , dans  cette  pre- 
mière partie  de  l’action,  a agi  uniquement  par  sa  présence, 
sans  rien  donner  à l’amidon  et  aussi  sans  rien  lui  prendre. 

Mais  comme  plusieurs  chimistes  sont  d’accord  pour  recon- 
naître que  le  poids  de  sucre  obtenu  est  plus  fort  que  celui 
de  l'amidon  employé,  et  qu’il  a augmenté  en  oxygène  et  en 
hydrogène  dans  les  proportions  pour  faire  de  l'eau , on 
pourra  alors  conclure  que,  daus  cette  deuxième  partie  de 
l’expérience,  l’acide  sulfurique  anhydre  a agi  par  sa  pré- 
sence, de  manière  à exciter  la  dextrine  à se  combiner  avec 
de  l’eau.  Partant  de  ces  faits  et  de  l’explication  qui  en  est 
la  conséquence,  et  en  s’appuyant  aussi  sur  la  théorie  des 
équivalents,  on  est  porté  à admettre  que  le  sucre  d’amidon 
est  un  dextrinate  d’eau  ou  amylate  d'eau  j et  alors  on  a les 
éléments  pour  déterminer  la  formule  chimique  de  la  dex- 
triiie  et  de  l’amidon.  Il  faut  admettre  que  le  sucre  d’ami- 
don résulte  de  i équivalent  d'eau  et  de  i équivalent  de 
dextrine.  Soit  p l’augmentation  d’un  poids  P de  dextrine 
quand  elle  passe  à l’état  de  sucre  d’amidon  -,  il  faudra  alors 
poser  la  proportion  P p x ; ia,48  pour  déterminer 
le  poids  de  l'équivalent  de  l’amidon.  Ce  procédé  ne  peut 
conduire  à un  résultat  certain,  car  il  n’est  pas  possible  d’ob- 
tenir un  rapport  ■p  sensiblement  constant  pour  plusieurs 
expériences. 
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11  faut  alors  chercher  à combiner  l’amidon  avec  une 
hase,  comme  l’oxyde  de  plomb.  M.  Payen  est,  en  effet, 
parvenu  à unir  l'amidon  et  la  dextrine  avec  l’oxyde  de 
plomb  , et  à former  des  composés  cristallisés  d’une  com- 
position constante  et  qu’il  a pu  parfaitement  analyser.  11  a 
obtenu  l’aipylate  de  plomb  en  traitant  l’acétate  de  plomb 
par  l’amidon  et  l’ammoniaque.  11  s’est  élevé  entre  M.  Ber- 
zélius  et  M.  Payen  une  discussion  sur  la  véritable  nature 
de  ce  sel  : est-il  neutre  ou  bibasique?  M.  Berzélius  pense 
qu'il  est  neutre  et  qu’on  ne  peut  le  chauffer  au-dessus  de 
1 ao“  sans  altérer  l’amidon  qui  s’y  trouve  ; M.  Payen  pense, 
au  contraire,  que  le  sel,  desséché  seulement  à ioo°  ou  i io°, 
contient  encore  i équivalent  d’eau  basique,  qu’il  est  possi- 
ble d’éliminer  en  le  chauffant  à l'étuve , avec  de  grandes 
précautions,  vers  i4o°',  il  prouve  alors  que  l’amidon  du 
sel  n'a  ]>as  changé  de  nature,  puisqu’on  traitant  le  sel  par 
l'acide  acétique,  l’amidon  reparaît  avec  sa  propriété  carac- 
téristique de  bleuir  l’iode. 

Si  l’on  adopte  la  manière  de  voir  de  M.  Berzélius , 
on  trouve  C*'!!'"  0^  pour  la  formule  de  l’amidon  j si,  au 
contraire,  on  suit  les  idées  de  M.  Payen,  on  trouve 
C”  H’O.  Ces  formules  sont  basées  sur  les  analyses 

de  l’amidon  qui  ont  été  faites  par  MM.  Gay-Lussac  et 
Thénard  : ils  ont  trouvé  que  l'amidon  était  composé  de 

43,55  de  carbone, 

6,77  d’hydrogène  , 

4,9,68  d’oxygène. 

Cette  analyse  diffère  peu  de  celle  obtenue  par  d’autres 
chimistes.  L’amidon  contient  aussi  une  très-petite  quantité 
d’azote,  comme  quelques  chimistes  l’ont  reconnu. 
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L’amidon  sert  à faire  l’empois  <jui  donne  de  la  raideur 
au  linge-,  il  sert  aussi  à fabriquer  une  matière  sucrée  que 
l’on  emploie  souvent  pour  faire  des  eaux-de-vie.  Les  dif- 
férentes espèces  de  fécules,  telles  que  le  salep,  le  sagou,  le 
tapioka,  l'arrow-root,  la  fécule  de  pommes  de  terre , sont 
journellement  employées  comme  aliments  légers,  et  con- 
viennent très-bien  pour  les  convalescents. 

Diastase  et  dextrine. 

La  diastase  est  une  substance  très-curieuse  qui  a été  dé- 
couverte en  i833  par  MM.  Payen  et  Persoz.  Elle  existe 
dans  les  grains  d’orge,  d’avoine  et  de  blé,  et  dans  les 
tubercules  des  pommes  de  terre , mais  seulement  après  la 
germination , à la  base  des  radicelles  et  des  pousses.  La 
diastase  est  un  principe  azoté. 

Pour  la  préparer,  on  prend  de  l’oi-gc  germée,  moulue 
eldessécbée  à l’air  libre  \ on  la  fait  digérer  dans  un  mélange 
de  3 parties  d’eau  et  de  i partie  d’alcool  à 36°,  puis  on 
soumet  le  tout  à la  presse  et  au  liltre.  Le  liquide  obtenu 
de  cette  manière  est  traité  par  de  l’alcool  absolu  qui  préci- 
pite la  diastase  sous  forme  floconneuse.  On  la  purifie  en  la 
dissolvant  à plusieurs  reprises  dans  l’eau  et  la  précipitant 
ensuite  par  l’alcool. 

La  diastase  est  solide,  blanche,  floconneuse,  prenant 
par  la  dessiccation  une  couleur  brune-,  elle  est  insoluble 
<lans  l’alcool  anhydre,  soluble  dans  l’eau  ut  dans  l’alcool 
afifaibli.  Sa  dissolution  n’est  pas  précipitée  par  l’azotate  de 
plomb  ; elle  s’altère  facilement  au  contact  du  l'air,  même 
quand  elle  a été  desséchée , et  devient  promptement  acide. 

Lorsqu’on  chauffe  la  diastase  avec  de  la  fécule  délayée 
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dans  de  l’eau , elle  possède  la  propriété  de  provoquer  la 
prompte  rupture  des  enveloppes  des  grains  amilaccs  et 
la  sortie  de  l’amidone,  qui  se  dissout  en  apparence  dans 
l’eau.  L’amidon  s’est  liquéfié  et  a perdu  la  propriété  de 
bleuir  par  l’iode  : cette  modification  est  duc  à la  diastase , 
qui  n’agit  là  que  comme  l’acide  sulfurique,  c'est-à-dire 
par  sa  présence , sans  éprouver  aucun  changement  et  sans 
entrer  dans  le  nouveau  corps  produit.  Mais  lorsqu’on  dé- 
laye 200  grammes  de  fécule  dans  looo  grammes  d’eau  et 
qu'on  y ajoute  i gramme  de  diastase,  l’amidon  se  convertit 
graduellement  eu  dextrine  et  en  sucre  de  raisin,  si  l'on 
maintient  la  température  entre  yo“  et  ^S  ".  Une  petite  quan- 
tit<‘  de  ce  corps  peut  même,  à io°,  changer  l’amidon  en 
dextrine  : cette  action  est  à sou  maximum  à y5*,  mais  au 
delà  elle  diminue , et  elle  est  tout  à fait  nulle  à 90°  ou  à 
100°.  La  diastase  n’exerce  aucune  action  sur  la  gomme 
arabique,  le  sucre,  l'inuline,  la  cellulose,  les  téguments 
de  la  fécule , l’albumine , le  gluten , etc. 

L’action  de  la  diastase  sur  l’amidon  a lieu  au  contact  de 
l’air  et  sans  le  contact  de  l’air.  En  maintenant  la  tem- 
pérature à 70°  ou  yS®,  nous  avons  dit  que  la  dextrine  est 
bientôt  transformée  en  sucre.  La  proportion  de  sucre  est 
plus  grande  que  la  quantité  d’amidon  employée,  ce  qui 
prouve  que  l’eau  est  entrée  dans  la  combinaison , puisque 
la  diastase  n’a  éprouvé  aucune  modification  et  n’a  pas 
changé  de  volume. 

La  diastase , dans  cette  réaction , offre  ceci  de  particu- 
lier, c’est  que  son  action  diminue  à mesure  que  la  propor- 
tion de  sucre  augmente,  en  sorte  qu’il  est  impossible, 
dans  une  première  opération , de  transformer  toute  la  dex- 
Irine  en  sucre  : il  faut  toujours  séparer  par  l’alcool  la 
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première  partie  de  sucre  l'oruié,  reprendre  pur  l'eau  la 

r dextriuc  précipitée  et  la  soumettre  de  nouveau  à l'action 

de  ladiastase.  Ce  <pri  démontre  r]ue , dans  la  réaction  pré-  t 

^ *".■  cédente  , c'est  bien  l’eau  (|ni  vient  s’unir^à  l'amidon  pour 

le  changer  en  'sucre  de  raisin  ou  glucose  , c’est  que  si  l’on 

r -’’  compare  ramidon  à ce  dernier  corps,  on  voit  qu’il  suffit 
- d’y  ajouter  4 équivalents  d!eau  pour  le  changer  en  sucre 
de  raisin.  L’amidon  a pour. formule  C”H’°0'*, ^tandis  que 
le  sucre  de.,  raisin  a |xour*^foVmulc  D’après 

Raspail,  la  diastase  n’est  autre  chose  qu’un  mélange  de  ^ 
gomme,  de  gluten.,  d’acide 'acétique  et  de  la  substance  in- 
térieure de  la  fécule.  ■ t ’ 

Nou^  avons  déjà  vu  que  la  dextrine  .^soumise  à l’analyse, 
donne  les  mêmes  proportions  de  carbone,  d’oxygène  et 
«'d’hydrogène  que  l’amUlgn  j elle  est  donc  isomère  avec  l’a- 
’ midon.  Nous  ai  16ns  indiquer  cdinment  MM.  Payen  et 
k * Persoz  la  préparent,  en  ^and  au  moyen  de  la  diastase  ou 
Ig  c ^e  l’orge  qui  contient  de  la  diastase.  On  chauffe  ^oo  kilogr.^ 
i d’eau  jusqu’à  3o»,  on  yjddlayo  ensiute  5 kilugr.  d’orge  ger-. 
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mée  desséchéé  à l’air  Ubm  et  réduite  en  farine;  on  y ojçute 
loo  kilogr.  de  fécule 5 et  on  porte  rapidenient  la  tempéra-  ‘ 
turc  du  mélange  jusqu^à  65"'.  Le  liquide,  qui  était  d’abord 
épais  et  laiteux,  dévient. fluide  et  transparent^au  bout  de* 
vingt  à trente  minutes.  Lorsque  ce  résultat  est  obtenu,  ou 
porte  rapidement  la  température  jusqu’à  gS"  ou.ioo'’;  pùi.s 
on  laisse  reposer,  ou  filtre  et  on  évapore  le  liquide  à- 1 lo", 
en  enlevant  les  écumes.  Lorsque  la  masse  liquide  a acquis 
une  consistance  sirupeuse,  on  la  verse  dans  un  réservoir, 
où  la  dextrine  se  prend  eu  gelée  par  le  refroidissement 
on  la  fait  sécher,  en  l’éleiidantcn  couches  minces:  dans  un 
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- 'i'roprickijaè  La  dexlriiic  est  solide , blanche , inodore,  transparente^  * 
la  (^trliic..  d’une  saveur  un  peu  sucrdc,  iualtëiablc  à loo”,  pre- 

1 , nanl  À 1 5o"  une  teinte  jaunâtre  et  une  saveur  de  pain  grillé, 
entrant  en  fusion  à aa5°  et  se  décomposant  à a35*.  L’air_ 
sec  ne  lui  fait  subir  aucune  altération-,  l’eau  la  dissou^  , 
très-bien  et  devient  inucilagineusc.  Cette  solation  est  pré- 
cipitée par  l’alcool,  mais  ne  l’est  ni. par  l’eau  de  chaux , >' 
ni  par  l’eau  de  baryte  , ni  par  l’azotate  de  protoxyde  de  . 

, mercure.  L’iode  ne  la  colortf  pas  en  bleu.  Nous  savons 
déjà  que  l’acide  sulfurique  affaibli  la  transforme à l’aide  ^ 

de  la  chaleur,  en  sucre  dé  raisin,  et  que  In  diastase  peut  la  ^ 
transformer  aussi  en  sucre.  1 

La  de.\lrine  sert  de  colle  à ppier  et  à préparer  les  sirops  ^ 
propres  à la  fabrication  des  liqueurs  alcooliques. 


■ Inulintt. 


L’inulinc  se  trouve  dans  les  racines  d’aunée,  dans  les  ^ 

■ tiibeVcules  du  dahlia,  etc.  On  la  prépare  en  faisant  bouillir  ^ 
tles  racines  d’auuée  dans  une  grande  quantité  d'eau,  filtrant’  ,, 
la  liqueur,  évaporant  celle-ci  jusqu’en  consistance  d’extrait 
et  traitant  cet  extrait  par  l’eau  froide,  qui  en  précipite.  ’ts 
•finuline  que  l’on  doit  laver. 

L’inuline  ressemble  beaucoupü  l’amidon-,  elle  est  très- 
peu  soluble  dan.s  l’eau  froide , mais  peut  très-bien  se  dis- 
soudre en  totalité  dans  l’eau  chaude  sous  forme  d’empois. 

Celte  solution  aqueuse  chaude  tourne  le  plan  de  polarisa- 
! tion  à gauche  dans  l’appareil  de  M . Biot.  Traitée  par  l’iodç^ 
l’inuline  est  colorée  en  jaune  verdâtre.  Les  acides  -sulfu- 
rique, phosphorique , etc.,  la  transforment  en  matière 
sucrée,  mais  la  diastase  ne  la  sâcchariüe  pas.  M.  Raspail 
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considère  l’inuline  connue  un  organe  vésiculaire,  pulvéru- 
lent, blanc,  composé  d’un  tégument  lisse,  ligneux  et 
d’une  matière  soluble.  Il  ne  reconnaît  qu’une  seule  dift’é- 
renoe  essentielle  entre  cette  substance  et  l’amidon,  c’est 
l'action  de  l’iode  , qui  colore  la  première  en  jaune  verdâtre^ 
et  le  second  en  bleu. 
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Arabine. 


L’arabine  est  un  piincipe  gommeux  qui  forme  la  plus 
grande  partie  de  la  gomme  arabique  et  de  la  gomme  dit 
Sénégal -,  elle  entre  aussi  dans  la  composition  de  la  gomme 
adragant , de  la  gomme  de  Bassora  et  de  celle  qui  exsude 
de  l’abricotier,  de  l'amandier,  du  cerisier,  du  pêcher  et  du 
prunier. 

L arabine  est  solide , transparente  , incolore , sans  sa- 
veur, sans  odeur,  friable  lorsqu’elle  est  bien  sèche,  inalté- 
rable à l’air  sec,  soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l’al- 
cool. La  solution  aqueuse  ne  peut  fournir  de  cristaux  ; 
elle  est  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb:  exposée  à 
1 action  d une  température  de  i5o*à  200°,  elle  se  ramollit 
et  peut  elre  tirée  en  iils.  Traitée  par  l'acide  sulfurique, 
l’arabine  forme  une  liqueur  sirupeuse  qui  peut  fournir  des  ’ 
cristaux  grenus  et  sucrés.  L’acide  azotique  la  transforme 
en  acide  mucique  et  en  acide  oxalique.  L’analyse  de  l’ara- 
bine  donne  pour  sa  formule 
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: Cérasine. 


'4. 


La  cérasine  est  ua  principe  gommeux  dont  la  compo- 
sition est  identique  avec  celle  de  l’arabine»  et  dont  l’iso- 
mérie  avec  ce  corps  est  certaine.  Lorsqu’on  la  souniet 
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pendant  plusieurs  heures  à l’action  de  l’eau  bouillante, 
elle  se  transforme  en  effet  en  arabine.  Ce  principe  gom- 
meux fait  partie  de  la  gomme  fournie  par  le  cerisier,  l’a- 
ÿbricotier,  l’amandier,  le  pêcher  et  le  prunier.  On  la  "pré- 
pare en  épuisant  la  gomme  de  cerisier  par  l’eau  froide  : Te 
résidu  n'est  autre  chose  que  la  cérasine , que  l’on  dessèche 
au  bain-marie. 

Bassorine. 

La  bassorine  est  une  substance  gommeuse  qui  existe 
dans  la  gomme  de  Bassora  et  dans  la  gomme  adragant  ; 
on  la  prépare  en  épuisant  la  gomme  de  Bassora  par  l'eau 
froide , et  desséchant  le  résidu  au  bain-marie  -,  c’est  cc  ré- 
sidu qui  constitue  la  bassorine. 

Elle  est  solide , demi -transparente,  incolore,  incristnl- 
lisable,  sans  saveur,  sans  odeur,  insoluble  dans  l’eau 
qu’elle  absorbe  eh  ramollissant  et  en  augmentant  beaucoup 
de  volume,  insoluble  dans  l'alcool.  Les  acides  azotique 
et  sulfurique  agissent  sur  elle  comme  sur  i’arabinc-,  sa 
composition  est  représentée  par  la  formule 


Les  chimistes  donnent  le  nom  générique  de  sucre  a 
toute  matière  organique  qui  peut  sh  décomposer  et  se 
transformer  en  alcool  et  en  gaz  acide  carbonique  quand  on 
la  met  en  contact  avec  le  ferment  ou  levure  de  bière: 
On  trouve  dans  la  nature  quatre  espèces  principales  de 
sucres  : i*  le  sucre  ordinaire  ou  dè  canne-,  a*  le  sucre  de 
raisin  ou  d’amidon,  appelé  aussi  glucose;  3®  le  sucre  de 
lait-,  4°  l<-‘  sucre  de  cliuinpigiion. 


LWfiniUon 
du  sucre. 
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C«s  tlifliiirents  sucres  peuvent  se  distinguer  les  uns  des 
■autres  par  leur  état  physique , la  forme  de  leurs  cristaux , 
le  degré  de  chaleur  qui  détermine  leur  point  de  fusion  , la 
manière  dont  ils  se  comportent  avec  la  lumière  polarisée, 
avec  les  acides  et  avec  les  bases.  Cependant  les  caractères 
suivants  sont  communs  à toutes  les  espèces  de  sucre  : i * tous 
les  suéres  sont  doués  d’une  saveurdouce,sont8o1ubles  dans 
l’eau  et  l’alcool,  et  sont  susceptibles  d’éprouver  la  fermen- 
tation spiritueuse  lorsqu’on  les  soumet  à l’action  de  l’eau 
et  du  ferment  à'  une  température  un  peu  supérieure  .’l  la 
^ température  ordinaire^  Certaines  substances  qui  ont  une 
saveur  sucrée  et  douft , comme  la  glycérine,  la  mannite, 
ne  sont  pas  considérées  comme  des  sucres,  parce  que 
ces  substances  ne  sont  pas  fermentescibles.  a°  La  po- 
tasse, la  soude,  la  chaux  peuvent,  au  contact  d’une  ma- 
tière sucrée,  dissoudre  du  bioxyde  de  cuivre  à la  tempéra- 
ture ordinaire  ; la  liqueur  prend  alors  une  teinte  bleue. 
Celte  propriété  est  susceptible  de  déceler  la  pr&ence  de 
très-petites  proportions  de  matière  sucrée  dans  un  produit 
organique.  * " . 
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Sucre  de  raiun  ou  glucose. 

% ’ 

Le  sucre  de  raisin  se  trouve  dans  une  foule  de  fruits,  et 
surtout  dan*  le  raisin , les  6gues  et  certaines  variétés  de 
prunes j il  fait  aussi  partie  du  miel.  Le  sucre  de  fécule  Jfe 

et  celui  qu’on  trouve  dans  l'urine  des  malades  atteints  ^ j 
de  diabètes,  sont  tout  à fait  identiques  au  sucre  de 
raisin.  , 

Le  sucre  de  raisin  peut  lacileraent  se  retirer  du  suc  des  frëparaiiou 

. • . 1 * sucre  de  y,e. 

raisins,  qui  contient  de  I eau,  du  sucre,  une  inaticre  ana-  raisin.  ; 
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logue  an  ferment,  tlu  bitarlrale  de  potasse,  du  tartrate  de  J 
chaux  , et  quelques  autres  sels.  On  commence  par  traiter 
ce  suc  par  un  excès  de  craie  en  poudre,  qui  produit  ^ 
par  l’agitation  une  effervescence  due  au  dégagement  de 
l’acide  carbonique,  par  suite  de  la  combinaison  de  la  chaux 
du  carbonate  avec  l’excès  de  l’acide  tartrique  du  bitartlate. 
Lorsqu’il  n’y  a plus  d’efl’ervescence , on  laisse  reposer  la  _ 
liqueur,  on  la  décante,  on  la  clariGe  avec  du  saug  ou  des 
blancs  d’œufs  par  les  procédés  ordinaires-,  ensuite  on  l’é- 
vapore  jusqu’K  ce  qu’elle  marque  35°  bouillant , et  on  la 
laisse  refroidir.  Quelques  jours  après,  elle  se  prend  en  une  • 
masse  cristalline,  qui  doit  être  égmittée,  lavée  avec  de  . 
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prime  forteineiU  ie  résidu,  on  le  redissoul  dans  l'eau  pour 
le  neutraliser  par  de  la  craie,  et,  après  avoir  clarifié  avec 
du  blanc  d’œuf,  on  évapore  jusqu’à  cristallisation. 

Le  miel  frais  paraît  renfermer  le  sucre  de  raisin  dans  un 
état  particulier.  Dans  les  ruches  même , le  miel  est  con- 
tenu sous  la  forme  d’un  liquide  sirupeux  et 'transparent. 

Lorsqu’on  sépare  le  miel  de  la  cire , en  le  faisant  fondre 
dans  l’eau,  on  obtient  une  liqueur  étendue  qui,  après  quel- 
ques jours,  SC  prend  en  masse  cristalline  ; celle-ci  possède 
plus  de  consistance  que  le  miel  même,  quoiqu’elle  ren- 
ferme le  quart  de  son  volume  d'eau  de  plus.  Les  ]>arties  so- 
lides de  cette  masse  sont  du  sucre  de  raisin.  On  peut  dire 
que  le  miel  est  un  véritable  sucre,  mais  composé  de  «leux 
matières  sucrées , l’une  analogue  au  sucre  de  raisin  ou  glu- 
cose, l’autre  analogue  au  sucre  incristallisablej  quelques  miels 
contiennent  en  outre  d’autres  matières  étrangères.  On  sé- 
pare facilemehi  ces  deux  suCres  en  traitant  le  miel  par 
l’alcool  , qui  dissout  tout  le  sucre  incristallisable  sans  agir 
sur  le  sucre  cristallisable , que  l’on  exprime  à travers  une 
toile  fine.  Le  sucre  incristallisable  s’obtient  par  l’évapora- 
lion  de  la  liqueur  alcoolique.  , 

La  glucose  cristallise  en  cubes  par  l’alceiol  ; mais  par  l’é- 

° * * lin  In  f;Uiro«'. 

vaporation , elle  cristallise  très-coùfusément  en  clioux- 

lleurs.  Elle  se  présente  alors  sous  forme  de  petits  grains 
blancs  et  hydratés  qui  ont  peu  de  consistance  et  qui  se 
groupent  en  formant  des  tubercules  semblables  à ceux  des 
choux-fleurs.  Elle  a une  saveur  d’abord  fraîche,  puis  su- 
crée. Lorsqu’on  lachaulfe,  elle  se  ramollit  à 6o“,  devient 
pâteuse  à yo“,  sirupeuse  à 90°,  et  peut  perdre,  par  sa  fusion 
pendant  une  heure , les  8 ou  9 centièmes  d’eau  «ju’elle 
contient-,  à. 2 10°  elle  perd  encore  de  l’eau  et  donne  une 
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fiubslance  noire,  tenucntescible  el  insoluble  dans  l’eau, 
qui  est  le  caramel.  L’odeur  et  la  saveur  très-caractéristiques 
dn  caramel  des  glucoses  sont  dues  à une  huile  empyreu- 
matique.  L’eau  à 20“  dissout  à peu  près  les  deux  tiers  de 
son  poids  de  glucose,  et  l’eau  bouillante  en  dissout  en 
toutes  proportions.  L’alcool  anhydre _et  froid  n’exerce  an-  ' 
cime  action  sur  la  glucose,  et  n’acquiert  la  propriété  de  l.i 
dissoudre  que  par  son  mélange  avec  l’eau.  Le  sucre  do  rai- 
.sin  est  iiioios  soluble  et  se  dissout  moins  vite  dans  l'eau 
que  le  sucre  de  canne-,  pris  à l’état  de  dissolution,  il  est 
ÿ plus  sucré  qu’à  l’état  sec.  Il  faut  2 j pariies  dé  sucre.de 
glucose  pour  communitpier  à un  même  volume  d’eau  le^< 
même  degré  ife  douceur  que  lui  donne  i partie  de  sucre  ” 
de  canne. 

L acide  azotique  transforme  la  glucose  en  acide  oxalique 
Anîîe 'imifo-  O-'slhydritpie.  Tandis  que  l’acide  sulfurique  concentré 
^ ïaçchariq,ip;<  charbonne  le  .sucre  de  canne,  et  que  l’acide  étendu  lecon- 
^ vertit  en  une  masse  brune  insoluble,  le  même^orj»  dis- 
sout le  sucre  de  raisin  en  se  colorant  légèrement- en  jaune 


. ou  en  brun,  et  forme  avec  lui  uné'conibinaison  qui  n'esL 

pas  précipitée  par  les  sels  de  baryte,  et  qui  est  de  i’ackle 


^ -^ulfosacchartqM.  Cet  acide  est  un  liquide  sucré,  légère- 


^ - nient  acide,  qui  cependant  (joligit  le  tournesol,  qui  ne 


précipité  pas  les  sels  de  baryte,- et  peut  former  des  sels  so- 
I ^ .lubies  avec  toutes  les  basés  , à peu  d’exceptions  près.  Le 

f'  de  plomb  paraît  avoir  une  composition  représentée  par 
la  formule  C’'*  0““S0^4PbÔ..  St  on  traite  Pacide  suifo* 

saccharique  par  l’acétate-deplomb,  il  se  produit xlu  sulfo- 
saccharatede  plomb,  qui,  décomposé  par  l’àcide  sulfby- 
driqin*,  donne  un  nisi'du  liquide  rougiss.mt  le  tournesol , 
[leu  stable,  ctqui , évaporé  dans  le  liquide,  inéineà  froid  , 
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se  résout  en  deux  acides:  l’acide  sulfurique  et  l’acide  sac- 
cliarique. 

Les  alcalis , qui  n’altèrent  pas  la  couleur  du  sucre  de  Aciion  des 
canne , meme  par  rébullîlion,  lorsque  les  dissolutions  sont  glucoso. 
étendues , convertisseut  le  sucre  de  raisin,  à l’aide  de  la  cha- 
leur, en  une  matière  brune  ou  brun-noir.  Si  l’on  se  sert 
d’hydrate  de  potasse , tout  le  sucre  de  raisin  est  ainsi  trans- 
formé. L’oxyde  puce  de  plomb  convertit  le  sucre  de  raisin 

à la  température  de  l’ébullition,  en  formiate  de  plomb  bi- 
basique,  carbonate  de  plomb  et  eau.ïiC  sucre  de  raisin  se 
combine  avec  la  chaux,  la  baryte,  l’oxyde  de  plomb,  et 
forme  des  composés  définis.  Plusieurs  chimistes  assimilent 
les  sucres  aux  acides  d’après  ces  combinaisons,  et  ils  ap- 
, pellcnt  saccharates  les  sels  qui  sont  formés  par  l’union  des 
sucres  avec  les  bases. 

• Le  chimiste  anglais  Graliain  n’admet  pas  une  pareille 
théoiic,  c’est-à-dire  n’assimile  pas  complètement  le  sucre 
^ . aux  acides-,  car^  dit-il,  tous  les  acides  connus  se  combinent  • ' . 

f . avec  la  potasse  et  la  soude , propriété  que  ne  possèdent  -,  ^ 

nullement  le  sucre  de  canne*et  la  glucose. 

^ Oit  obtient  une  combinaison  insoluble  et  bien  définie  t^œiiinaison 
d'oxyde  de  plomb  et  de  gïàcose  en  traitant  une  dissolu-  d'oxydo  de 
tion  de  glucose  par  de  l'acétate  dé  ploml.  ammoniacal.  Le 
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précipite  qui  tend  à se  former  disparaît  d’abord , et  devient 
enfin  permanent.  Ce  précipité  doit  être  lavé  ét  séché  dans 
le  vide  à la  température  ordîhâTre,  ;éar  il  jaunit  si  on  le  ^ 
sèche  dans  le  vide  à une  température  etc  i5o".  Ce  composé 
iii^luble  a été  analysé  par  Péligot,  qui  l’a  trouve  formé 
de  66,4  poqr  loo  d’oxyde  de  pldrhh,  de  i4,.  de  car- 
bone et  de  ->,1  d’hydrogène  i.  ce  qui  donne  pour  formuié'--' 

(le  ce  composé,  0”,  6PhO,  d’après  M.  Péligot,  ou 
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plus  exaclemuiil , connue  M.  Liebig  l’a  fait  observer, 

C‘*H»0-,3Pb0. 


chaux. 
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^ 11  paraît,  d’après  cela^  que  le  sucre  de  raisin  ])ossède  dans 

la  combinaison  plombique  la  même  composition  que  le 
sucre  de  canne  cristallisé . 

Combinai  La  chaux  et  la  baryte  se  dissolvent  en  grande  quantité 
' ^ose  nde  dans  le  sirop  de  sucre  de  raisin,  en  en  diminuant  la  dou- 
ceur. Ces  dissolutions  possèdent  une  couleur  alcaline  et 
brunissent  à une  température  élevée.  On  peut  ajouter  assez 
de  chaux  pour  faire  disparaître  la  saveur  sucrée  et  faire 
dominer  la  saveur  alcaline.  Bien  plus,  un  excès  de  chaux 
peut  donner  naissance  à une  combinaison  basique  bien  dé- 
finie, qui,  lorsqu’elle  est  parfaitement  sèche,  renferme 
pour  1 oo  de  chaux , nombres  qui  s’approchent  de  a équi- 
valents de  chaux  remplaçant  a équivalents  d’eau  d’hy- 
drate du  sucre.  Lorsqu’on  fait  agir  l’acidê  carbonique  sur 
ce  composé,  il  se  reproduit  du  sucre  non  modifie.  Lors- 
qu’on abandonne  à elle-même  la  dissolution  de  saccharate 
de  chaux  préparée  avec  le  sucre  de  raisin , on  s’a}>erçoit 
bientôt  que  l’alcalinité  du  composé  diminue-,  au  bout  d’un 
mois  elle  a même  disparu  complètement,  tandis  que  dans 
le  principe  cette  alcalinité  était  plus  forte  que  celle  de  la 
chaux  elle-même  j en  outre,  ce  composé  ne  peut  plus  être 
détruit  par  l’acide  carbonique.  Il  se  forme  <lans  ce  cas  un 
véritable  acide  qui  donne  naissance  à un  sel  insoluble, 
qu’on  peut,  décomposer  paf  l’acide  sulfhydrique.  En 
lavant  ensuite , on  obtjent  un  composé  mcristallisable,,4IN' . ' 
liqucsccnt  ,j)ouvaut  former  des  acides  solubles,  et  appelé 
par  M.  Péfigot  Uali-saccjiarique . Aver'  le  sucre  de  canue  ,. 
rien  de  semblable  ne  serait  produit.  On^'oitdonc  que  si  l:i7- 
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glucose  a snoiiis  de  tendance  à se  combiner  avec  les  bases 
que  le  sucre  de  canne,  il  éprouve,  de  la  part  de  ces  com- 
posés, une  altération  profonde  qui  semble  indiquer  une 
action  plus  c'nergique. 

Ainsi  le  sucre  de  canne  dissout  la  baryte  sans  la  colorer. 


et  le  composé  cristallise  très-bien-,  le  sucre  dé  raisin  prend 
au  contrü^,  en  présence  de  la  baryte,  une  teinte  jaune,  et 
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le  composé  ne  cristallise  pas.  La  combinaison  de  glucose  ^ 
et  de  baryte  séchée  à ioo°  contient  35, pour  loo  de 
baryte , et  devient  jaunâtre.  D’après  M.  Péligot , cette 
combinaison  s’exprime  par  la  formule  C**  H“0***,  3BaO  ; 
ce  qui  semblerait  indiquer  que  c'est  une  combinaison  de 
2 équivalents  de  sucre  possédant  toute  son  eau , avec  3 équi- 
valents de  baryte.  Cette  formule  est  attaquée. 

Le  sel  marin  peut  facilement  se  combiner  avec  la  glucose  Cotaposé  de 


et  former  un  composé  qui  cristallise  eu  belles  pyramides  ^leî^rln***^ 


doubles  à six  pans  -,  c’est  la  seule  combinaison  du  sucre  de 
raisin  dont  la  composition  soit  bien  connue.  On  l’obtient 
en  saturant  par  du  sel  marin  une  dissolution  de  sucre  de  - 
raisin  d’une  concentration  moyenne,  et  évaporant  douce- 
ment. Il  se  dépose  d’abord  du  sel,  puis  dés  cristaux  dé  la- 
combinaison  en  question,  qui  sont  durs,'' transparents , 
faciles  à réduire  en  poudre , assez  solubles  dans  l’eau  et 
produisant  une  dissolution  à la  fois  douce  et  salée.  A loo” 
ils  iperdent  433  pour  loo  d’eau  , d’après  M.  Erdman, 
et  1,6  pour  loo  à i6o“,  d’après  M.  Péligot.  La  formule 
de  la  combinaison  cristallisée  est 


aC”H’^a”NaCb’  -4-  2 HH); 


la  formule  de  la  combinaison  séchée  à ioo°  est  alors, -d’a- 


près M.  Erdman, 


iC’H'^^b-NaCh*. 
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Analyse  de 
la  glucose. 
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M.  Liebig,  et  beaucoup  d’autres  chimistes , ont  trouvé 
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que ]a  glucose  était  formée  de 
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36 , 8o de  carbone , ■ 

7,01  .^. . . . d’hydrogène  , 
i6, 19.’. . . . d’oxygène. 
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Eu  partant  de  cette  analyse  , on  trouve  que  la  formule 
C‘’H’*0’*  rend  parfaitement  compte  en  centièmes  de  la 
composition  de  la  glucose  cristallisée.  Comme  les  expo- 
sants chimiques  de  cette  formule  sont  divisibles  par  a,  3 
et  4»  on  doit  se  demander  quelles  sont  les  raisons  qui  ont 
porté  les  chimistes  à adopter  pour  la  formule 

chimique  (ici  atomique)  de  la  glucose,  et  non  pas  C'H‘’0‘, 
C*H'0*,  etc.  * 

Si  la  glucose  formait  des  composés  bien  définis  avec  les 
bases,  on  aurait  été  conduit  à rechercherjl’équivalent  de  la 
,*H  ,^S%.S*o‘=OSe  , et,  par  suite,  la  formule  de  cet  équivalent.  Mais 
^ nous  avons  vu  que  la  glucose  forme  avec  l’oxyde  de  plomb 

' . un  composé  dans  lequel  elle  possède  la  même  composi-  j 

f";  lion  que  le  sucre  de  canne  cristallisé. 

La  formule  de  la  glucose  est  une  conséquence  de  celle  f jiy 
du  sucre  de  canne  qui  est,  lorsqu’il  est  cnstallisé; 
C‘*H”0“. 

• ■"  I 

Puisque  le  sucre  de  canne , dans  sa  transformation  en 
sucre  de  raisiq,  ne  perd  ni  ne  gagne  de  carbone,  re-’ 
cherchons  d’après  cela,  et  d’après  les  nombres  qui  ont  été 
donnés,  pçur  l’aualyse  de  la  glucose,  quelles  sont  les 
quantités  d’oxygène  et  d’hydrogène  qui  correspondront,  ? 
dans  cette  glui'Ose , à ix  équivalents  de  <:arbone  91  ; V; 
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il  suffira  de  poser  les  deux  '{)roportions 

36, 8o;  7,oi::9i7,aa  : x=hydrogène=  174,713, 
36,8o:56,  i9::9i7 ,22  : j = oxygènc  =i4oo,oo. 

Or  la  proportion  d’hydrogène  représente  i4  équivalents 
d’hydrogène,  et  la  proportion  d’oxygène  i4  équivalents 
d’oxygène  : donc  représente  la  glucose  cristal- 

lisée. Nous  avons  vu  que  ce  sucre  sc  fond  à 100°  et  qu’il 
perd  à cette  température  9 pour  100  d’eau,  ce  qui  corres- 
pond à 2 équivalents  : donc  est  la  formule  de 

la  glucose  qui  a été  chauffée  à 100“  et  liquéfiée  par  la  perte 
de  son  eau  libre.  M.  Liebig  a autrefois  considéré  la  glucose 
comme  un  carbonate  d’éther  quadrihydraté,  et  il  la  repré- 
sentait par  la  formule  4C0*-f-2C*H'*0-f-4H’0. 

Sucre,  ordinawq  ou  de  canne. 
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Tout  nous  porte  à penser  que  le  sucre  ordinaire  est 
connu  depuis  plusieurs  siècles.  Mais  avant  la  découverte 
de  l’Amérique , sa  rareté  était  telle  qu’on  ne  s’en  servait 
qu’en  médecine.  Ce  sucre  existe  dans  les  tiges  d’un  grand 
nombre  de  plantes  et  surtout  dans  la  canne  à sucre , dans 
la  betterave,  le  navet,  la  châtaigne,  l’oignon,  dans  la 
tige  du  maïs , et  eq  général  dans  toutes  les  racines  dont  la 
saveur  est*tlouce.  C’est  de  la  canne  à sucre,  de  l’érable 
et  de  la  betterave  qu’on  l’extrait. 

'Voici  le  procédé  que  l’on  suit  pour  extraire  le  sucre  des  Estractlou 
cannes  à sucre  qui  se  cultivent  dans  les  Indes  orientales  et 
dans  les  Indes  occidentales.  Lorsque  les  cannes  sont  mûres, 
on  les  coupe  par  le  pied  , on  en  enlève  la  partie  supérieure , 
on  les  effeuille  et  on  les  écrase  au  moyen  de  gros  cylindres 
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eu  bois  mis  eu  inouvemeiit  par  des  mulets  : le  suc  iju’on  eu 
retire  est  conduit  dans  une  chaudière  parfaitement  net- 
toyée de  toute  tvace  d’oxyde  et  placée  sur  un  fourneau  de 
grandeur  convenable,  à la  suite  de  quatre  autres  chaudières 
de  diverses  grandeurs.  Ce  suc  consent  de  l’eau,  du  sucre , ' 
et  toutes  les  matières  solubles  que  renfermait  le  végétal. 
Comme  il  importe , pour  empêcher  l’altération  du  sucre 
par  ces  dernières  matières  , de  l’en  séparer  immédiatement,  ^ 
il  faut  que  le  suc  soit  chauffé  avec  rapidité  dans  la  première 
chaudière  et  amené  au  bouillon,  après  avoir  été  mêlé  à un 
lait  de  chaux  récemment  préparéj  il  s’y  forme  une  écume 
que  l’on  enlève  aussitôt.  Le  suc  est  ensuite  transvasé  dans 
la  chaudière  suivante  : là  on  le  mêle  à une  nouvelle  quan- 
tité de  lait  de  chaux  et  on  le  soumet  à une  ébullition  pro- 
longée , en  ayant  soin  d’enlever  les  écumes  qui  se  forment  -, 
dans  cette  seconde  chaudière,  que  l’on  désigne  sous  le^ 
nom  de  propre,  on  avance  la  concentration  et  l’épuration. 

De  là  le  liquide  passe  dans  la  troisième  chaudière,  puis 
dans  la  quatrième  et  enfin  dans  la  cinquième,  où  la  cuite 
s'opère.  '*■ 

Lorsque  le  sirop  est  cuiL  on  le  verse  dans  le  réservoir  où 
il  se  refroidit  un  peu,  et  dè  là  dans  des  caisses  peroées  de 
plusieurs  trous  qui  ont  été  bouchés  avec  des  chevilles  de 
bois  entourées  de  feuilles  de  maïs.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures  on  agite  le  sirop  avec  un  raouveron , afin  de  faciliter 
la  cristallisation , qui  se  termine  en  cinq  ou  six  heures  \ puis 
on  débouche  les  trous , pour  donner  issue  au  s’irop  qui  n’a 
pas  cristallisé.  Qu  laisse  ensuite  le  sucre  exposé  à l’mr,  afin 
de  chasser  l’humidité  qu’il  contient , puis  on  le  renferme 
dans  des  barriques  pour  l’envoyer  en  Europe  sous  le  nom  de’  . 
sucre  brut  ou  de  cassonade.  Le  sirop  écoulé  est  reversé 


n 


■cV 


‘'f-- 


ê\ 


« ^ 

.T 


■m 


9 


$\ 


r 


'^'W  i-‘  '■ -~%  '. ’■  -'-àr'^  iir-ii.  -- -d 


4 


r: 


m 


L- 

* 

f 


-*  ■ 

i •- 


- 

■ jiz 


-- . '-  " ('  367 1 

dans  un  chaudière,  ëvaporè  de  nouveau,  et  soumis  ù dès 
cristallisations  successives  jusqu'à  ce  qu’il  ne  fournisse  plus 
de  cristaux.  La  partie  qui  rèste  alors  incristallisable  est 
désignée  sous  le  nom  de  rnéfcjse.  ■? 


Mélasse. 


■ 


Les  acides  végétaux  peuvent  se  combiner  avec  le  sucre 
et  former  des  composés  i'ocristallisables,  dans  lesquels  le 
sucre  de  canne  s’altère  promptement.  Or^ comme  le  suc 
extrait  de  la  canne  contient  del'acide  malliquc,  il  faut  l’en 
débarrasser  par  la  chaux , comme  nous  l’avons  indiqué  pré- 
cédemment. La  chaux  a encore  pour  but  de  s’unir  à l al- 
bumine  végétale  que  contient  aussi  ce  suc,  et  de  former 
avec  celle-ci  un  composé  qui  se  rassemble  mieux  ^e  ne  le 
fait  l’albumine  seule.  L’expériènee  a fait  connaître  que , 
pour  avoir  uu  sucre  sec  et  abondant,  il  faut  verser  le  lait 
de  chaux  dans  le  suc  de  canne  avant  que.çe  dernier  soit 
arrivé  au  degré  de  l’ébullition.  On  conçoit  qu’il  en  soit 
ainsi , car  il  a été  démontré  que  les  acides  végétauik  cfaaufl'és 
avec  du  sucre. de  canne  et  de  l’eau  n’exerçaient  aucune  ac- 
tion sur  lui  jusqu’à  7P°,  mais  qu’au-dessus  de  cette  tempé- 
rature ils  le  transformaient  en  sucre  de  raisin.  La  chaux 
remplit  dansl’extractic^  du  sucre  trois  conditions  impor- 
tantes : d’abord  la  chaux  sature  l'acide  libre  contenu  dans  .rt’  i 
le  suc , pois  elle  «entre  en  combinaison  avec  une  matière 
azotée  qu’il  contient  aussi,  eténsnite  avec  Iç  principe  co- 
lorant, en  formant  avec  eux  des  composés  insolubles.  . 

On  extrait  le  sucre  de  la  betterave  à peu  près  de  la  Ëztraétio» 
même  manière  que  de  la  canne  à sucre.  Les  principes  sont  binerave.” 
les  mêmes,  et  les  détails  seuls  varient,  à cause  des  appareils 
un  peu  com|)iiqués  dont  on  fait  usage  maintenant. 
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Après  avoir  arraché  les  betteraves,  on  en  coupe  le  collet, 
les  radieules  et  l'extrémité  de  la  racine  -,  on  les  lave,  et  on 
les  réduit  en  pulpe  par  le  moyen  d'une  râpe  mécaiii<jue, 
puis  on  les  presse  pour'en  extraire  le  jus,  qui  ressemble 
beaucoup  à celui  de  cannes.  Ce  jus  doit  être  extrait  aussi 
promptement  que  possible,  afin  d’empécber  son  altération 
par  l'air,  puis  il  doit  être  cbaulTé  jusqu'à  8o°  dans  une 
grande  chaudière  où  l’ou  verse  un  lait  de  chaux  récemment 
préparé  avec  de  la  chaux  bien  calcinée.  Comme  lu  suc 
contient  de  la  pectine  calcinée',  la  chaux  la  transforme  en 
pectatc  de  chaux  insoluble.  On  brasse  et  on  cbauffe  avec 
modération  jusqu'à  te  que  le  bouillon  se  développe  à la 
sui'face  de  la  liqueur^  un  cesse  alors  de  cbaufier,  et  il  se 
forme  une  écume  épaisse  que  l'ou enlève,  et  un  dépôt  plus 
ou  moins  considérable.  Le  suc  qui  constitué  la  couche 
moyenne  doit  être  évaporé  jusqu'à  ce  qu'il  marque  28'  au  ' 
pèse-sirop  de  Heaume.  Alors  ou  clarifie  la  liqueur  en  y 
ajoutant  un  demi  pour'  100  de  sang  de  bœuf;  mais  il  faut 
attendre  qu'elle  soit  refroidie  et  descendue  au-dessous  de 
60*  : à une  température  plus  élevée,  le  sang  de  bœuf  serait 
coagulé  avant  son  mélange  complet,  et  le  but  que  l’on  se 
propose  serait  manqué.  Lorsque  le  mélange  est  bien  opéré 
par  Tagitation,  on.'  porte  graduell|^ent  la  liqueur  à l’ébul- 
lition-, alors  l’ulbuinine  du  sang  se  coagule,  et  entraîne 
avec  elle  les  Impuretés  sous  forme  d’uue'écume  qù’ on  en- 
lève ; on  filtre  à travers  un  drap  de  laine , sur  du  cbai'bou 
animal,  et  l’on  obtient  un  sirop  parfaitement  limpide, 
qu'il  est  nécessaire  de  conceutrer  pour  qu’il  puisse  aban  - 
donner  le  sucre  qu'il  coutient.  Afin  d’éviter  la  décomposi- 
tion du  sucre,  sans  empêcher  la  rapidité  de  ru(>ératiun , 
joi>'concentre'  iê  -sirop '«n  le  faisant  couler  sur  de  longs 
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tuyaux  en  cuivre  traversins  à l’inldrieur  par  «le  la  vapeur,  ou 
bien  clans  des  chaudières  chaulTées  par  la  vapeur,  et  où  on 
aide  l’évaporation  par  le  vide  constamment  entretenu  à 
la  surface  du  sirop.  Ce  grand  perfectionnement  a été  ap-  r 
pliqué  à presque  toutes  les  fabriques  nouvellement  éta 
J.,  blies  en  France,  c’est-ù-dire  que  l’évaporation  s’exécute 
au  moyen  de  la  vapeur  sans  cesse  condensée , et  avec  des 
appareils  simples  et  peu  coûteux. 

Les  ouvriers  reconnaissent  ejue  le  sirop  est  suffisamment 
cuit  en  prenant  une  goutte  de  ce  sirop  entre  l’index  et  le 
pouce,  et  en  écartant  ensuite  les  doigts } il  se  forme  afors 
un  filet  qui  se  rompt  vers  le  milieu,  et  dont  la  portion  qui 
tient  à l’index  doit  se  recourber  en  forme  de  crochet.  Alors 
on  fait  refroidir  le  sirop  dans  un  grand  vase  où  on  le  reutue 
à l’aide  d'une  longue  spatule.  A 4o°  le  grain  du  sucre  com- 
mence à se  former  ; on  en  remplit  de  grands  vases  de  terre 
• cuite , de  forme  conique , percés  à leur  sommet  d’un  trou 
qui  est  bouché  à l’aide  d’un  linge  humide  très-serré.  Ces 
vases  sont  portés  dans  une  étuve  maintenue  à une  tempé- 
rature de  la  à i8°,  et  on  les  pose  sur  des  pots.  Au  bout  de 
quelques  jours  la  cristallisation  est  terminée  ; on  débouche 
alors  la  pointe  des  formes  pour  donner  issue  à la  mélasse  et 
à la  portion  de  sucre  qui  n’a  pas  cristallisé  ; le  sucre  qui  reste 
dans  la  forme  est  égoutté,  puis  livré  dans  le  commerce  aux 
raffincurs  sous  le  nom  de  sucre  brut.  _ 


du  sucrc^ 
d'érable. 


L’Amérique  septentrionale  possède  un  arbre  qui  est  Enraction 
l’érable , dont  la  sève  est  très-riche  en  sucre.  On  pratique 
dans  l’arbre , à l’époque  du  printemps , un  trou  assez  pro- 
fond pour  percer  une  partie  dubois,  et  on  adapte  à ce  trou 
un  tuyau  «jui  conduit  la  sève  dans  un  vase  place  au  pied 
de  l’arbre.  Le  suc  ainsi  obtenu  est  ensuite  soumis  h toutes 
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les  opéraüons  que  nous  ayons  indiquées  pour  rcxtraclion'^ 
~ ^ ' des  sucres  de  canne  et  de  betterave, 

l^ffinaee  du  Le  sucrc , extrait  de  la  canne , des  betteraves  et  des  vct 
gétaux  qui  le  contiennent,  est  loin  d’étre  pur  : il  contient 
^ encore  des  matières  étrangères  dont  il  faut  le  purifier.  Cette 

'*  purification  porte  dans  les  arts  le  nom  de  rajfinage.  Lé  - 

. sucre  brut  ou  cassonade  est  mis  d'abord  dans  une  grandè- 
J . chaudière  avec  la  moitié  de  son  poids  d'eau  : on  remue  la 
^ ' masse,  en  la  chaull’aut  graduellement,  jusqu’à  ce  que  le 

^ sucre  soit  fondu.  Quand  la  liqueur  est  à 4o%  on  y ajoute 
^ de  lacliaux,  de  l’alumine  en  gelée,  de  la  poudre  de  char-  , 

bon  d’os  dans  des  proportions  convenables , puis , lorsque 
le  mélange  est  complet,  on  y ajoute  i kilogramme  de  sang 
de  bœuf  privé  de  fibrine  pour  too  kilogrammes  de  sucrer 
On  continue  à chauQer,  puis  on  fait  couler  le  liquide  sur 
du  charbon  auimal , dans  de  grands  filtres  placés  dans  des 
caisses  carrées  -,  le  sirop  limpide  qui  filtre  rapidement  est  ' 
évaporé  de  nouveau  dans  une  chaudière  où  il  se  cuit  l <le 
là  il  passe  dans  un  rafraîchissoir  dans  lequel  il  se  refroi-  ' 
dit  lentement.  Quand  il  commence  à grener , on  en  rem- 
plit des  formes  coniques  qui  ont  été  préalablement  im- 
bibées d’eau  et  bien  égouttées  et  dont  le  trou  du  sommet 
a été  fermé  avec  un  bouchon  de  linge  humide.  Douze 
heures  après , le  sirop  est  figé  : on  transporte  alors  les 
formes  dans  d’autres  pièces  et  on  les  pose  chacune  sur  un 
pot,  après  que  la  pointe  du  cône  a été  débouchée.  Le  sirop 
interposé  entre  les  cristaux  du  sucre  s’écoule  peu  à peu  et  cet 
écoulement  est  favorisé  par  une  douce  température  , que 
l’on  entreüent  dans  l’étuve  où  sont  déposées  les  formes.' 

Lorsque  le  sirop  est  écoulé,  on  gratte  avec  une  espèce  de 
couteau  la  base  du  cône,  sur  laquelle  on  met  une  couche  de 
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sucre  en  poussière,  très-blanc-,  puis  on  recouvre  cette  cou-  ' 

che  par  une  bouillie  faite  avec  de  l’eau  et  de  l’argile,  et  on 
replace  les  formes  sur  les  pots.  L’eau  abandonne  peu  à peu 
l’argile,  traverse  peu  à peu  la  couche  de  sucre  blanc , s’en 
sature , forme  un  sirop  blanc  qui  chasse,  par  déplacement, 
le  Mrop  coloré  qui  mouillait  les  cristaux  de  sucre.  Cette 
opération,  appelée  terrage  ^ doit  être  pratiquée  plusieurs 
fois  sur  le  même  pain  de  sucre.  Lorsque  le  pain  cesse  d’é- 
goutter, on  le  sort  des  formes , on  le  porte  à l’étuve  pour 
le  sécher  et  on  l’enveloppe.  Les  divers  sirops  fournissent 
des  sucres  de  qualités  inférieures , et  quand  ils  refusent  de 
cristalliser,  ils  constituent  la  mélasse  du  commerce. 

Comme  on  le  sait  généralement,  le  sucre  est  solide , Pràpriétrs 
blanc,  d’une  saveur  très-douce,  généralement  connue,  onUnaire. 
qui  lui  permet  de  sucrer  une  masse  d’eau  ou  de  lait  pres- 
que triple  de  celle  que  pourrait  sucrer  un  même  poids  de 
sucre  de  raisin.  Sa  densité  est  de  1,6.  Il  est  très-soluble 
dans  l’eau  et  forme  un  sirop  épais  qui  reste  inaltérable  à ’ * 

l’air  quand  le  sucre  est  bien  pur  et  quand  la  dissolution 
est  concentrée-,  mais  quand  cette  dissolution  est  étendue, 

Sjj^urtout  quand  elle  renferme  des  matières  étrangères,  . 

^elïe  se  couvre  bientôt  de  moisissures ,-  et  peu  à peu  s’altère  **-•' 
profondément. 

Lor^ue  le  sirop  est  convenablement  concentré , il 
laisse  déposer  des  cristaux  prismatiques  quadrilatères  ou 
hexaèdres , terminés  par  des  sommets  dièdres  et  quelque- 
fois trièdres.  La  cristallisation  est  alors  lente.  Ces  cristaux, 
que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  sucre  candi,  sont  très- 
dui-s , très-fragiles , transparents  et  à cassure  viüeuse  lors- 
qu'ils sont  purs , et  jaunes  ou  bruns  lorsqu’ils  sont  souillés 
’ de  matières  étrangères. 
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Le  sucre  en  pains  oflVe  une  cassure  irrégulière,  saccha- 
roïde  comme  on  dit.  Cependant  il  est  formé  d’une  multi- 
tude de  petits  cristaux , semblables  aux  gros  prismes  qua- 
drilatères pour  la  forme;  mais  comme  on  a troublé  sa  cris- 
tallisation avant  de  le  mettre  dans  les  formes  et  en  le  met- 

* 

tant  dans  les  formes,  on  a empéché  ses  cristaux  de  se  grouper 
de  manière  à offrir  une  forme  bien  visible  à l'œil  nu.  Aussi 
semble-t-il  amorphe. 

Le  pilon  ou  la  râpe  peuvent  facilement  réduire  le  sucre 
en  poudre.  Dans  celte  pulvérisation  le  sucre  s’édhauffe , 
se  carbonise  légèrement,  acquiert  une  saveur  désagréa- 
ble et  empyreumatique , surtout  lorsqu’on  le  dissout 
dans  l’eau.  Le  sucre  se  dissout  plus  facilement  en  masse 
qu’en  poudre. 

Lesuore  est  très -phosphorescent  par  le  frottement  ou  le 
choc  •,  aussi  suffit-il  de  le  frotter  ou  de  le  frapper  dans  1 obs- 
curité pour  en  voir  jaillir  une  vive  lumière,  qpil  parait  due 
à la  phosphorescence  et  non  point  à l’électricité,  comme  on 
le  croyait  autrefois.  Quand  le  sucre  est  trituré  pendant  long- 
temps , ou  lui  ôte  la  faculté  de  cristalliser.  Cet  effet  remar- 
quable est  dû  à la  chaleur  développée  par  la  trituration 
quelle  modifle  l’agrégration  moléculaire  du  sucre , quoi-* 
qu’elle  ne  soit  cependant  pas  sensible  au  therraomèUe. 

L’alcool  anhydre  ou  nième  concentré  n’a  aucune^  action 
dissolvante  sur  le  sucre  j mais  l’alcool  étendu  d eau  le 
dissout  très-bien  , et  le  dissout  d’autant  mieux  que  la  quan- 
tité d’eau  est  plus  grande. 

L’eau  dissout  très-bien  le  sucre,  en  vertu  de  la  force  que 
nous  avons  appelée  ybree  de  dissolution.  Ce  sucre  dissous 
dans  l’eau  en  retarde  le  point  d’ébullition  d’un  nombre  de 
degrés  d’autant  plus  grand  que  la  proportion  de  sucre  est 
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plus  considérable.  C’est  la  cause  pour  laquelle  le  sucre  est 
déliquescent,  surtout  lorsqu'on  le  jdace  dans  les  lieux 
humides. 

' Lorsqu’on  expose  pendant  un  certain  temps  une  disso- 
lution saturée  de  sucre  à une  température  de  90  ou  i oo“, 
il  se  colore,  et  la  plus  grande  partie  perd  la  faculté  de 
Cristalliser  et  passe  , d’après  certains  chimistes,  à l’état 
de  sucre  de  raisin  ou  desii'op.  Une  dissolution  saturée  à la 
température  de  110”  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  blanche,  solide,  - composée  de  petits  cristaux 
agglomérés  : une  dissolution  saturée  à froid  est  visqueuse 
et  tenace.  L’ébullition  des  sirops  concentrés  est  accompa- 
gnée d’un  certain  bruit  que  produisent  les  bulles  Je  vajieur 
en  éclatant  à la  surface.  On  peut  subitement  rendre  très- 
fluide  un  sirop  visqueux  et  bouillant  eny  ajoutant.j;de  son 
poids-d’acide  oxalique,  cilrjque  ou  malique.  Il  perd  par  là 
la  propriété  de  cristalliser,  sans  qu’il  soit  possible  de  la  lui 
rendre  en  le  traitant  par  les  alcalis;  cependant  on  ne  lui 
enlève  pas  ainsi  la  propriété  de  fermenter. 

Le  sucre  ne  fond  qu’à  180°  et  à 149°  d’après  M.  Péligot. 
Si,  lorsqu’il  est  fondu  et  liquide , on  le  laisse  refroidir  len- 
tement , ou  si  on  le  jette  dans  l’eau  froide , il  donne  ce  qu’on 
appelle  le  sucre  d'orge,  dont  la  cassure,  d’abord  vitreuse, 
devient  ensuite  opaque.  Cette  altération,  qui  est  simplement 
physique,  se  propage  de  la  circonférence  au  centre.  Ce  qui 
le  prouve,  c’est  que  les  cristaux  ont  la  même  nature  que 
ceux  de  sucre  ordinaire  ou  de  sucre  candi. 

Si  l’on  porte  à 200  ou  220®  la  température  du  sucre  fondu, 
il  se  boursoufle  , brunit  et  forme  le  cartel , en  perdant 
3 équivalents  d’eau.  Le  caramel  est  une^oudre  noire  ou 
brun-noir  foncé.  Il  se  dissout  facilement  dans  l’eau,  en 
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lui  coimnuniquaut  une  belle  couleur  de  sëpia  ; sa  dissolu-  . 
tion  est  sans  saveur,  sans  réaction  sur  les  couleurs  végétales  ' 

' et  n’est  pas  fermentescible.  La  dissolution  de  caramel  pré-  ‘ ’ 

cipite  les  sels  de  baryte  et  les  sels  de  plomb  basiques.  Le  , . ■ 

caramel  possède  la  mémecomposition  que  le  sucrede  canne  ' 

danssa  combinaison  avec  l’oxyde  de  plomb,  savoir,  C”H’*09. 
Quelquefois  le  caramel  est  un  mélange  de  sucre  altéré  etdc  J 

sucre  non  altéré.  Pour  que  l’altération  fût  complète,  il 
faudrait  soutenir  pendant  longtemps  la  température  éle-  ^ 
vée-,  cependant  aucune  partie  de  sucre  n’est  carbonisée,  ^ 

car  le  caramel  est  très-soluble  dans  l’eau , et  s’il  y avait  y-, 
du  charbon  mis  à nu,  il  resterait  sans  se  dissoudre. 

Le  sucre  chauffé  vers  3oo°  et  au-dessus  se  décompose 
complètement  et  donne  tous  les  produits  de  la  décomposi- 
tion des  matières  organiques  non  azotées,  de  l’acide  carbo- 
nique, de  l’hydrogène  carboné»,  de  l’acide  acétique , et  un 
résidu  de  charbon  brillant,  volumineux , compacte  et  très-  ^ 
difficile  à incinérer. 

Traité  par  l’acide  azotique,  le  sucre  donne  lieu  à un 


jciJw  sur  le  très-abondant  de  vapeurs  rutilantes , à de  l’a- 


cidc  azoteux  et  à de  l’acide  oxalique  qui  reste  dans  la  li- 
queur. Si  l’on  employait  une  grande  quantité  d’acide  azo- 
tique, on  changerait  l’acide  oxalique  lui-même  On  acide 
• carbonique.  j. 

.L’acide  chlorhydrique  dissout  facilement  le  sucre  et  le  • 
transforme,  à l’aide  de  la  chaleur,  en  une  pâte  noire  etépaisse 
qui , lavée  avec  de  l’eau , présente  une  poudre  légère  d’un  ^ 
brun  noir.  Quand  l’acide  est  concentré,  cette  matière  a pour 
formule  C**H^Û*,  et  il  sc  produit  en  outre  de  l’acide  for- 
mique et  du  suCTe  de  raisin. 

L’acide  arséniqife  agit  d’une  manière  remarquable  sur  le- 
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sucre.  Mélangeons  cet  acide  avec  un  sirop  de  sucre , et  nous 
verrons  ce  sirop  devenir  rose  au  bout  de  quelques  heures, 
plus  tard  il  devient  pourpre,  puis  brun  : à cette  époque  on 
remarque  une  odeur  prononcée  d’acide  acétique.  Ni  les 
acides  ni  les  alcalis  n’altèrent  cette  couleur. 

C’est  un  fait  maintenant  bien  certain,  qu’une  petite 
quantité  d’acide  sulfurique  peut,  à l’aide  d’une  tempéra- 
ture élevée,  faire  passer  le  sucre  de  canne  à l’état  de  sucre 
de  raisin,  lequel  possède  la  propriété  de  se  combiner  avec 
l’acide  sulfurique,  comme  nous  l’avons  vu.  On  a donc  tout 
lieu  de  croire  que  la  inodiGcation  que  de  petites  quantité.s 
d’acides  organiques  font  subir  au  sirop  de  sucre  de  canne, 
à la  température  de  l’ébullition , repose  sur  le  même  prin- 
cipe, c’est-à-dire  qu’il  y a formation  de  sucre  de  raisin  qui 
se  combine,  au  moment  de  sa  naissance,  avec  l’acide  or- 
ganique ajouté.  Ces  nouvelles  combinaisons  possèdent  une 
saveur  sucrée,  et  sont  susceptibles  d’entrer  en  fermentation 
avec  une  petite  quantité  de  ferment-,  mais  elles  sont  in- 
cristallisubles  et  se  prennent,  par  le  refroidissement,  en 
une  masse  amorphe,  quand  elles  ont  été  fortement  con- 
centrées à l’aide  de  la  chaleur.  Les  acides  tartrique,  oxa- 
lique, citrique,  quinique,  malique  et  n»éme  acétique,  for- 
ment des  combinaisons  de  ce  genre  avec  le  sucre  de  canne, 
et  lui  enlèvent  la  faculté  de  cristalliser.  Les  alcalis  ne  peu- 
vent plus  en  séparer  l’acide,  et  ne  leur  rendent  plus  la 
faculté  de  cristalliser.  L’existence  de  ces  combinaisons  est 
cause  que  l’on  ne  peut  pas  obtenir  du  sucre  cristallisable 
en  évaporant  le  suc  ^s  plantes  sucrées,  qui  possèdent  une 
réaction  acide.  Le  sirop  qu’on  en  retire  par  l’évaporation 
présente  toutes  les  autres  proiniétés  des  autres  espèces  de 
sucre,  excepté  celle  d’affecter  des  formes  régulières.  Ce 
11.  u4* 
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sirop  ne  constitue  pas  une  espèce  à part,  car  nous  savons 
maintenant  qu’il  est  une  combinaison  de  sucre  ordinaire 
ou  bien  un  produit  de  la  réaction  des  matières  étrangères 
sur  le  sucre. 

Une  dissolution  froide  de  sucre  de  canne,  abandonnée  à 
elle-même  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu,  se  convertit 
entièrement  en  sucre  de  raisin,  tandis  que  le  même  acide, 
quand  il  est  concentré,  la  charbonne  très-rapidement.  Or 
nous  avons  vu  qu’on  peut  triturer  du  sucre  de  raisin  avec 
de  l’acide  sulfurique  sans  qu’il  noircisse.  Il  est  donc  évi- 
dent que  l’altération  profonde  que  le  sucre  de  canne 
éprouve  par  l'action  de  cet  acide  a lieu  avant  qu’il  se  trans- 
forme lui -même  en  sucre  de  raisin.  Le  sucre  se  dissout 
dans  l’acide  sulfurique  concentré,  en  lui  communiquant 
une  couleur  brune*,  lorsqu’on  neutralise  l’excès  d’acide 
sulfurique  par  de  la  craie,  il  reste  dans  la  dissolution  une 
combinaison  d’acide  sulfurique,  qui,  par  l’évaporation,  se 
charbonne  et  donne  de  l’acide  sulfureux.  Il  se  forme  alors 
de  V acide  sulfosaccharique  et  une  matière  brune.  Le  sucre 
blanc  ordinaire,  humecté  avec  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré, ne  tarde  pas  à s’échauffer  considérablement,  en  déga- 
geant de  l’acide  sulfureux  et  de  l’acide  formique. 

Mais,  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  de  sucre  dans 
de  l’acide  sulfurique  très-étendu  d’eau  au  eontact  de  l’air, 
il  y a absorption  d’oxygène  et  formation  d’acide  formique . 
Il  se  produit , en  outre,  une  matière  brune  et  insoluble  dans 
l’eau,  identique,  d’après  M.  Malaguti,  avec  le  corps  brun 
qui  se  forme  par  la  putréfaction  dti  ligneux,  et  que  l’on 
désigne  par  ulmine  ou  acide  ulmique  {^geine,  acide  géique 
de  M.  Berzélius). 

Si  l’on  soumet  à la  distillation  un  mélange  de  i partie 
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de  sucre , a parties  d’acide  sulfurique  et  de  4 parties  d’eau , 
il  passe  de  l’acide  formique  pur,  tandis  qu’il  reste  dans  la 
cornue  une  masse  brune  charbonneuse.  Dans  cette  dëeom- 
position,  l’acide  formique  se  produit  sans  le  concours  de 
l’oxygène  de  l’air. 

Le  sucre  de  canne  dissout  le  carbonate  de  cuivre  et  le 
vert-de-gris  -,  ces  dissolutions  sont  vertes  et  ne  sont  pas  pré- 
cipitées par  les  alcalis.  Les  sels  de  cuivre  et  de'  sesqui- 
oxyde de  fer  perdent  la  propriété  d’étre  précipités  par  les 
alcflis  quand  leurs  dissolutions  sont  mélangées  avec  du 
sucre.  L’hydrate  de  deutoxyde  de  cuivre  ne  se  dissout  pas 
dans  une  solution  de  sucre  pure-,  mais,  quand  on  ajoute  un 
alcali  soluble,  il  s’y  dissout  et  communique  une  couleur 
violette  à la  dissolution.  Le  glucose  possède  cette  même 
propriété;  toutefois  on  peut,  à l’aide  de  l’oxyde  de  cuivre 
et  d’un  alcali , distinguer  les  deux  sucres  l’un  de  l’autre.  Eu 
effet,  à la  température  de  8o°,  le  sucre  de  canne  est  sans 
action  sur  le  bioxyde  de  cuivre,  tandis  que  dans  les  mêmes 
circonstances , le  glucose  ramène  ce  bioxyde  à l’état  de  prot- 
oxyde. Ou  peut  déterminer  la  richesse  d’un  jus  sucré  en 
observant  la  proportion  d’oxyde  de  cuivre  qu’elle  réduit. 
On  se  sert  pour  ces  essais  d’une  liqueur  formée  de  tartrate 
neutre  de  potasse,  a équivalents,  sulfate  de  cuivre,  i équi- 
valent, et  potasse  caustique  en  excès. 

Le  sucre  de  canne  jouit  de  la  propriété  de  se  combiner 
avec  certains  alcalis  et  certains  sels.  Les  composés  qui  en 
résultent  sont  appelés  saccbarates.  Cette  propriété  du  sucre 
est  connue  depuis  fort  longtemps.  On  a su  d’abord  que 
l’eau  sucrée  pouvait  dissoudre  une  plus  grande  quantité 
de  chaux  que  l'eau  pure.  Dans  ses  combinaisons  avec  les 
bases,  le  sucre  cristallisé  perd  de  l’eau  qui  est  remplacée 
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par  I équivalent  d'oxyde  métallique  ou  de  chlorure  de 
sodium.  Les  formules  suivantes  représentent  ces  combi- 
naisons : 


sucre  de  canne  cristallisé; 

C‘*H'*09-|-Ba0-1-H’0. . . . combinaison  de  baryte; 

Ç”H‘*09-1-Ca0  -t-H’O. . . . combinaison  de  chaux  ; 

« 

C”H'*09-t-2Pb0-t-3H'0  . combinaison  de  plomb; 
2.C”H**09-t-NaCh’-l-3H*0.  combin.  de  chlorure  de  sodiVm  ; 

C‘’H'*09-{-So'^Ca0-l-H'0.  combin.  de  sulfate  de  cuivre. 

Le  sucre  engagé  dans  ces  combinaisons  reprend  ses  pro- 
priétés primitives  lorsqu’on  sature  l’alcali  par  un  acide.  La 
litharge  ou  protoxyde  de  plomb  possède,  comme  nous  l'a- 
vons indiqué , la  propriété  de  s’unir  avec  le  sucre  et  de  for- 
mer des  cristaux  salins  de  sucrate  de  plomb  ou  saccharate 
de  plomb.  Il  faut  faire  cbeuffer  la  litharge  dans  de  l’eau 
sucrée,  ce  qui  la  dissout  d’abord;  mais  an  bout  de  très- 
peu  de  temps,  la  liqueur  devient  opaque  et  laisse  déposer 
une  poudre  blanche,  insipide,  insoluble  daus  une  grande 
quantité  d’eau  bouillante,  et  qui  est  le  saccharate  de  plomb. 
Les  acides  faibles  peuvent  détruire  cette  combinaison  en 
s’emparant  de  l’oxyde.  Les  saccharates  de  baryte  etde  chaux 
peuvent  aussi  cristalliser  ; celui  de  chaux  est  plus  soluble  à 
froid  qu’à  chaud,  et  jouit  de  la  propriété  de  se  prendre 
comme  du  blanc  d’œuf  par  la  chaleur  ; le  froid  le  redissout , 
et  ainsi  de  suite.  Si  la  proportion  de  sucre  est  trop  forte , 
ces  effets  n’ont  pas  lieu , car  on  dissout  le  coagulum  par  le 
sirop  de  sucre.  Le  sucre  cristallise  avec  le  sel  marin  plus 
dilHcilement  que  ne  le  fait  le  glucose.  Une  dissolution  de 
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sucre  (le  canne,  chauffée  jusqu’à  l’ébullition,  avec  de  la  po- 
tasse caustique  en  excès , se  change  peu  a peu  en  sucre  de 
raisin,  qui  lui-même  se  transforme,  par  1 action  del  alcali, 
en  acide  kalisaccharique , d’après  M.  Péligol.  Le  sucre  ne 
change  pas  alors  de  couleur  -,  mais  si  l’on  prolonge  1 action 
de  la  châleur,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  liquide 
devient  brun,  et  lorsque  l’air  a un  libre  accès,  il  y a ab- 
sorption d’oxygène  et  formation  d acide  formique  qui  se 
combine  avec  l’alcali.  La  liqueur  renferme  en  outre  deux 
nouveaux  acides  , découverts  par  M.  Péligot,  et  dont  nous 
. allons  indicpier  les  propriétés.  Mais  auparavant  nous  re- 
marquerons que , dans  cette  transformation , le  sucre  de 
canne  se  convertit  probablement  en  sucre  de  raisin,  que 
les  alcalis  transforment  avec  rapidité  dans  les  deux  acides 
dont  nous  venons  de  parler.  ' 

L’acide  glucique  jouit  d’une  grande  solubilité  dans 
l’eau,  et  sa  dissolution,  qui  a une  saveur  acide,  rougit  le 
tournesol.  Il  donne  des  sels  neutres  qui  sont  tous  so- 
lubles. 

L’analyse  du  sel  de  plomb  a été  faite  par  M.  Péligot, 
et  sa  composition  peut  être  représentée,  d après  ce  chi- 
miste, par  C’^ff"0'*-|-6Pb0,  ou,  d’après  M.  Liebig, 
par  C*  H*®0®  4-  3PhO.  Eh  rapprochant  ces  formules  de 
C”H”0"  qui  représente  le  sucre  d’amidon  dans  sa  com- 
position avec  l’oxj'de  de  plomb , on  voit  (pie  l’acide  gluci- 
que en  diffère  par  3 équivalents  d’eau  de  moins. 

On  prépare  cet  acide  gluci(pie  en  saturant  une  dissolu- 
tion de  sucre  de  raisin  par  dé  la  (diaux  ou  de  la  baryte  : au 
, bout  de  (pielipies  semaines , la  liqueur  n’a  plus  de  reaction 
alcaline , et  les  bases  qu  elle  renferme  ne  peuventplus  être 
..précipitées  par  l’acide  carboni(juc.  On  la  traite  alors  par 
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-■la  dissolution  d acétate  de  plomb  basique  qui  donne  un 

préeipité  blanc  volumineux,  lequel  fournit  l’acide  gluciqûe 
• . «q“cux,  quand  on  le  décompose  par  l’hydrogène  sulfuré^/^i  - 

Quand  on  traite  le  sucre  de  raisin  fondu  par  une  solu-  ^ ^ - 
Acide  m^lM-tion  de  baryte  à chaud  ou  par  une  solution  de  potasse  ou 
de  soude  caustique,  alors  le  sucre  s’y  dissout  avec  un  grand 
dégagement  de  chaleur  et  de  vaj>eurs  d’eau,  et  en  prenant 
‘ , une  couleur  brune  si  l’on  continue  à chauffer.  Il  se  forme 

d abord  de  1 acide  glucique,  qui,  en  se  décomposant,  •'* 
produit  de  J’acide  mélassique  dont  la  formule,  d’après 

l’analyse  de  M.  Péligot,  est 

Avec  le  concours  de  1 air  et  d une  température  élevée , 
les  alcalis  transforment  le  sucre  en  acide  formique  et  en 
une  matière  analogue  à l’acide  ulmique-,  cette  matière,  dé-  . 
couverte  par  M.  Malaguti , a été  désignée  sons  le  uom 
d ncide  sachulmiçue  par  M.  Liebig,  Elle  a une  eompo- 
sition  représentée  par  et  elle  possède  la  faeulté 

de  se  combiner  avec  les  bases.  Cet  acide  sachulmique  se  dis- 
soutdansles  alcalisetl  ammoniaque,  en  leur  communiquant 
une  couleur  brune  -,  il  en  est  précipité  par  ces  acides  en  flo- 
cons bruns.  A 1 état  sec,  c’est  uue  poudre  brune,  légère, 
insoluble  dans  I alcool  et  l’éther.  Cotte  poudre  se  convertit 
en  sachulrmne , autre  matière,  par  l’ébullition  prolongée 
dans  leau,  et  perd  sa  solubilité  dans  l’ammoniaque,  sans 
changer  de  composition. 

Le  metaedtone,  qui  a été  découvert  par  M,  Frémy,  a . 
pour  formule  C®H’”0,  et  il  peut  être  considéré  cpmme 
de  1 acétone  C®H”  O’,  moins  i équivalent  d’eau.  C’est  un, 
liquide  incolore,  d une  odeur  agréable,  bouillant  à 84°,  et  ^ 
ne  pouvant  se  dissoudre  dans  l’eau,  quoiqu’il  puisse  s^  ^ 
meler  avec  1 alcool  et  l’éther.  Ce  ror|»»  s'obtieuf  en  'd^.y 
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- 
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^ 3g^  ^ 

lillant  un  mélange  intime  de  i partie  de  sucre  et  8 parties 


< 


de  chaux  bien  pulvérisée.  Il  se  dégage  un  gaz  combus-  ■ 
tible  qui  est  accom]^^^  d'nne  liqueur  inflammable  , - 
formée  d’un  mélange  ^rcëtone  et  de  métacétone. 

I équivalent  de  sucre  en  renferme  i d’acétone,  i de 
métacétone,  3 d’acide  carbonique  et  i (feau,  comme  l’é-; 

' quation  suivante  l’indique  : 03^* 


I . 


C”H'»09==C»H®0  + C«H’"0  + C’0«  + H’0.r 

Le  sous*acétate  de  plomb,  qui  précipite  presque  tontes  ' carai^rès  « i 
les  substances  organisées,  ne  trouble  pas  la  solution  de 4’ '»©!| 


If- 
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f 


tion. 
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sucre.  Parmi  tous  .les  réactifs,  il  n’y  a que  la  solution  de 
bichlornre  de  mercure  cpii  ait  la  propriété  de  déterminer, 
dans  l’eau  sucrée , à la  température  ordinaire , un  précipité 
formé  de  protochlorure  de  mercure  et  de  sucre  altéré-,  et 
encore  ce  précipité  n’est-il  formé  qu 'après  un  contact  de 
plusieurs  jours. 

Le  sucre , à l’aide  de  la  chaleur,  est  un  puissant  agent  jucre  m 
fTde  désoxydation  et  de  déchloruration.  Ainsi  l’acétate  de  ‘*® 

^ ^ uesoxyijéna» 

bioxyde  de  tuivre  est  décomposé  gar  ce  corps  et  il  se 
transforme  en  acétate  de  protoxyde  et  en  protoxyde  qui 
se  précipite.  L’azotate  de  cuivre  et  le  bichlorure  du  même 
métal  sont  transformés  par  le  sucre  en  protoazotate  et  en 
protochlorure.  Les  azotates  d’argent  et  de  mercure,  ainsi 
que  le  chlorure  d’or , sont  réduits  également.  Le  bioxyde 
de  mercure,  le  sexquioxyde  de  fer , l'acétate  de  bioxyde 
, de  mercure  et  le  bichlorure  mercuriel  sont  ramenés  par 
le  sucre  à un  degré  inférieur  d’oxydation  ou  de  chlorura-  * 
tion.  Le  chromate  de  potasse  donne  l’oxyde  dont  la  for- 
mule  est  Cr’O’  ; eufln  l’indigo  est  décoloré  par  un  mé- 
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lange  <lc  potasse  et  tic  sucre.  Ce  corps  n’exerce  aucune  ac- 
tion sur  les  sels  de  fer,  de  zinc,  de  manganèse,  etc.,  enjSn 


sur  tous  les  sels  des  métaux  qui  jtf^ent  décomposer  l’eau. 

î TOcr« 


■>■1, 


- Dans  ces  différentes  réactions,  le  TOcre-agit  par  son  carbone 

et  son  hydrogène  sur  l’oxygène  des  acides  métalliques  ou 
des  oxydes,  et  par  son  hydrogène  seulement  sur  le  chlore 
des  chlorures. 

eUomuied"  analyses  multipliées,  a trouvé  que 

sucre.  le  sucre  était  formé  de 


i • » 


■ 


Carbone 4^,'io 

Oxygène.. 5i,io 

Hydrogène 6 >4® 


\ . c*  < 
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Cette  composition  est  représentée  par  la  formule  C*^H”0”. 
Ainsi,  d’après  M.  Liebig,  les  formules  de  la  glucose  et  du 
sucre  sont  ; 


X 


l 


Glucose C-H’-iO”  = C^OSuCm-'O  + aH’O, 

Sucre  ordinaire  C”  H’’ O"  = C^0*,aC'^H'°0  + H’ O, 


■■ 

* T"'  fc  ,• 


dans  lesquelles  C^H’*0  représente  un  équivalent  d’éther. 
La  glucose  peut  ainsi  être  considérée  comme  un  carbonate 
d’éther  bibydraté,  tandis  que  le  sucre  serait  un  carbonate 
d’éther  monohydraté.  M.  Liebig  a donc  été  conduit  à la 
^ formule  du  sucre  en  considérant  ce  corps  comme  un  sel 
' d’éther.  MM.  Berzelius  et  Péligot  ont  suivi  une  antre  mar- 
che. Ils  ont  combiné  le  sucre  avec  l’oxyde  de  plomb  et 
> ont  déterminé  la  composition  en  sucre  et  en  plomb  du 
saecharate  produit.  M.  Berzelius  prétend  que  ce  sel  est 
complètement  desséché  à loo’  ou  qu’on  l’altéré  et 
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qu'on  le  change  en  caramel  quand  un  le  soumet  à une  plus 
forte  température.  Il  donnaitla  formule  C'’H’“0'®-)“  aPl>0 
à cette  combinaison  et  en  concluait  C"H’'’0'“  pour  celle 
du  sucre  anhydre.  M.  Pëligot  soutient  au  contraire  que  ce 
sel  de  plomb  peut  perdre  encore  un  équivalent  d’eau.  Ce 
ebimiste  a fait  des  expériences  multipliées  afin  de  com- 
battre les  objections  qui  étaiehl' faites  à ses  analyses-,  il  a 
opéré  comme  M.  Berzelius,  c’est-à-dire  qu’il  s’est  servi 
d’un  saccharate  de  plomb  pour  la  préparalioff  duquel  le 
sucre  avait  été  retiré  d’une  solution  alcoolique;  afin  de  le 
dépouiller  de  toute  trace  de  sirop  ou  de  caramel,  il  l’a  ex- 
- posé  à 170°,  et  a réussi  à en  extraire  ensuite  du  sucre  très- 
bien  cristallisé  en  isolant  le  plomb  par  l’acide  sulfurique. 
M.  Péligot  a même  reconnu  que  la  température  n’avait 
pas  besoin  d’étre  aussi  élevée  pour  faire  perdre  au  saccha- 
rate de  plomb  un  atome  d’eau;  il  suffit  d’une  chaleur  de 
i4o°  et  même  moins  pour  produire  ce  phénomène.  Ainsi 
il  résulte  ^u  travail  de  M.  Péligot  que  le  sucre  ordinaire  a 
pour  formule  M.  Dumas  pense  que  le  sucre 

paraît  avoir  acquis  une  plus  grande  faculté  de  cristalliser 
par  sa  combinaison  avec  l’oxyde  de  plomb , lequel  a déter- 
miné la  destruction  de  quelques  matières  étrangères. 

Nous  avons  reconnu  qu’il  se  forme  dans  le  travail  du 
sucre  de  canne  ou  de  betterave  une  espèce  de  sucre  in- 
cristallisable  qui  se  mélange  avec  la  mélasse.  Ce  sucre 
existe-t-il  tout  formé  dans  la  canne , ou  bien  est-il  du  sucre 
ordinaire  altéré  ? C’est  là  bue  question  qui  ne  parait  pas 
bien  décidée  maintenant.  M.  Thénard,  dont  l’opinion 
doit  toujours  être  prise  en  grande  considération,  croit  que 
le  sucre  qui  fait  partie  de  la  mélasse  n’existe  ni  dans  la 
cai^ne,  ni  dans  la  betterave , et  qu’il  provient  de  l'action  de 
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l’eauetilu  feu  sur  le  sucre  crislallisablc.  Peut-être  p^o^qent- 
*il  de  l’action  de  certains  acides  organiques  qui  se  trouvent 
dans  le  suc  de  la  canne  ou  de  la  betterave. 

L’acide  oxalbydrique,  désigné  encore  par  plusieurs  ch i- 
raistes  sous  le  nom  impropre  d’acide  saccbarique , est  un 
produit  de  l’action  de  l’acide  azotique  étendu  sur  le  sucre  - 
de  canne  ou  le  sucre  de  raisin.  Scbeel  l’a  confondu  avec 
l’acide  malique,  et  c’est  M.  de  Guérin-Varry  qui  a eu 
l’heureuseT  inspiration  de  lui  donner  le  nom  qu’il  porte  au- 
jourd’hui.  Ce  savant,  d’après  des  analyses  défectueuses, 
lui  avait  assigné  pour  formule  C^H«0«,  ce  qui  lui  a fait 
penser  qu’il  était  composé  d’acide  oxalique  et  d’hydrogène, 
et  ce  qui  l’a  porté  à lui  donner  le  nom  d’acide  oxalhy- 

driqnc. 

- L’acide  étendu  est  une  liqueur  incolore,  légèrement 
acide-,  quand  il  est  concentré,  il  est  sirupeux,  incolore, 
franchement  acide  et  dépose  des  cristaux  incolores  par  un 
repos  prolongé.  Il  produit  des  précipités  blanqs,  flocon- 
,ieux  dans  l’eau  de  baryte  et  celle  de  chaux  -,  un  d’“- 
cidelesfaitdisparaître.  L’acide  nitriquele  convertit,  è l’aide 
de  la  chaleur,  en  acide  oxalique  et  acide  carbonique-, 
chaufié  avec  l’oxyde  noir  de  manganèse  et  l’acide  sulfu- 
rique, il  produit  de  l’acide  formique.  Les  alcalis 
dans  l’eau  le  colorent  en  brun  foncé , quand  ils  se  trou- 
- vent  et»  excès  et  qu’on  chauffe  le  mélange. 

drique  se  dissout  dans  l’alcool  en  toutes  proportions  et  peu 
^ dans  l’éther.  11  dissout  le  zinfc  et  le  fer  avec  dégagement 

d’hydrogène.  ‘ 

Cet  acide  est  très-remarquable  par  le  grand  nombre  des 
• combinaisons  qu’il  forme  avec  les  bases  -,  U donne  naissance 
à cinq  séries  de  sels  dont  les  compositions  sont  repré^n- 
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tëes  par  les  formules 


C”H'°0" 

C”H'°0‘‘ 

C'’H’“0" 

C”H"0” 

C”H'“0" 

C’H'°0" 


-f-  SH"  O acide  cristallisé  ; 

+ KO  + O sel  acide  de  potasse  j 
+ Az“  H'’ H’  O -f-  4H’  O sel  d’ammouiaque  ^ 

-f-  aPbO  + 3H’0  premier  sel  de  plomb  j 
+ 3PbO  -j-  aH’O  deusièmeselde  ploinbj 
-}-  aZnO  + 3H’  O sel  de  zinc  -, 

5PbO  troisième  sel  de  plomb. 


En  ajoutant  les  éléments  de  l’eau  d’hydrate  aux  éléments 
de  l’acide  anhydre,  on  remarque  que  l’acide  oxalhy- 
drique  C'^H'°0"  renferme  les  éléments  de  2 équiva- 
lents d'acide  mucique  2(C®H"’0")  = On  re- 

marque aussi  que  les  sels  de  zinc  et  d’argent  possèdent  une 
composition  identique  avec  celle  du  mucate  d’argent,  et 
qu’enfindans  le  troisième  sel  de  plomb,  l’acide  que  nous 
étudions  renferme  les  éléments  de  l’acide  citrique  dans  le 
citrate  d’argent. 

Le  sucre  de  canne  est  nutritif  s’il  est  accompagné  d'au-  Remarqups 
très  aliments-,  mais  comme  il  ne  contient  pas  d’azote  , il  iés' sur’’rTO.*^ 
ne  peut  à lui  seul  entretenir  la  vie.  Une  dissolution  de  su- 
cre , en  contact  avec  un  estomac  de  veau,  se  change  entiè- 
retnent  en  acide  lactique , d’après  M.  Frerny. 

M.  Biot  a donné  avec  de  grands  détails,  ü y a deux  Aprareil  op- 
ans,  dans  les  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  M'*Biuc 
la  description  de  son  appareil  optique,  dont  il  a fait  de  si 
heureuses  applications  à la  chimie.  Nous  allons  tâcher  d’en 
faire  la  description  pour  les  lecteurs  qui  savent  ce  que  c’est 
que  la  lumière  polarisée  par  la  réfraction. 

Il  se  compose  de  tubes  en  cuivre  dont  la  longueur  varie 
de  4 i*  «O  > >5  centimètres,  qui  peuvent  être  bouchés  aux 
II.  . a5 
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«leux  extrémités  par  des  bouchons  en  cristal  dont  les  faces 
planes  et  parallèles  ne  peuvent  pas  dévier  la  lumière.  Ces 
tubes  sont  remplis  de  dissolutions  des  corps  sur  lescjuels  on 
veut  expérimenter , et  sont  placés  sur  un  pied  dans  une 
direction  presque  horizontale  comme  un  niveau  d’eau. 
Deux  prismes  biréfringents  taillés  convenablement,  et  dont 
l’un  peut  tourner  par  le  moyen  d'un  micromètre,  pola- 
risent la  lumière  suivant  un  plan.  C’est  alors  que  le  fais- 
ceau derayons  polarisés  traverse  le  long  tube  et  que  le  Clon 
de  polarisation  est  dévié.  Voici  les  signes  auxquels  on  re- 
connaît cette  déviation.  Supposons  qu’il  s'agisse  d’une  dis- 
solution du  sucre  de  canne  ; alors  on  remarque  que  le  rayon 
de  lumière  polarisée  produit,  dans  le  plan  de  polarisation, 
une  suite  d'anneaux  colorés  quand  on  a donné  à ce  plan  de 
polarisation  un  mouvement  de  gauche  à droite.  Le  sucre  de 
canne  rendu  incristallisable , et  lesucre  du  jus  de  raisin  pro- 
duisent le  même  phénomène  par  la  rotation  de  droite  à gau- 
che -,  le  sucre  de  raisin  cristallisé , le  sucre  de  fécules  et  le 
sucre  de  diabètes  se  comportent  de  même,  avec  la  différence 
néanmoins  que  les  couleurs  sont  moins  vives.  Cette  pro- 
priété caractéristique  existe  encore  pour  ces  sucres  lors 
même  qu'ils  ont  subi  un  commencément  de  fermentation. 
.11  n’en  est  pas  de  même  pour  le  sucre  de  canne-,  car  quand 
il  a eu  un  commencement  de  fermentation,  les  couleurs  ne 
sont  plus  visibles  par  la  rotation  de  gauche  à droite , mais 
elles  reparaissent  lorsqu’on  imprime  au  plan  de  polarisation 
un  mouvement  de  droite  à gauche. 

Sucre  de  lait  ou  lac  line. 

Le  sucre  de  lait  s’obtient  à l’état  de  pureté  en  évapo- 
rant le  petit-lait  jusqu’à  cristallisation  j apres  avoir  puriGé 
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le  produit  par  le  charbon  animal , on  le  fait  cristalliser  à 
plusieurs  reprises.  Les  cristaux  sont  blancs,  demi-transpa- 
rents, durs  et  présentent  une  structure  feuilletée.  Leur  sa- 
i^ur  sucrée  est  bien  faible  quand  on  les  porte  à la  langue, 
tandis  que  la  saveur  d’une  dissolution  concentrée  est  beau- 
coup plus  prononcée.  Ces  cristaux  ont  une  composition 
représentée  par  la  formule 

C*4  o>4  ou  H'*  0-9  -f-  5 H’O. 

Quand  on  les  chauffe  doucement  jusqu'à  1 20°,  puis  à i4o\ 
ils  perdent  sans  entrer  en  fusion  2 équivalents  d'eau  -,  mais 
si  on  les  chauffe  rapidement,  Ils  perdent  5 équivalents 
d’eau.  Vers  iSo”,  le  liquide  en  fusion  commence  à 
jaunir. 

Le  sncre  de  lait  est  inaltérable  à l’air,  et  il  ne  perd  pas 
de  son  poids  à 100°.  Il  «st  insoluble  dans  l’éther  et  l’alcool. 
11  est  plus  soluble  dans  des  liqueurs  acides  et  alcalines  que 
dans  l’eau  pure-,  il  ne  précipite  pas  les  solutions  métalli- 
ques, et  n’est  pas  précipité  par  l’infusion  de  nohe  de 
galle. 

Les  acides  minéraux  étendus  convertissent  le  sucre  de 
lait  en  sucre  de  raisin  par  un  contact  prolongé  à froid , 
et  plus  rapidement  par  l’ébullition.  Les  acides  minéraux 
concentrés  donnent  naissance  aux  matières  (sachulminc, 
acide  sachulmique)  que  donne  le  sucre  de  canne  dans  les 
mêmes  circonstances.  A l’aide  de  la  chaleur,  l’acide  azo- 
tique convertit  le  sucre  de  lait  en  acide  mucique  -,  une 
partie  de  ce  dernier  passe  constamment  à l’état  d’acide 
oxalique.  Le  sucre  de  lait  réduit,  comme  les  sucres  de 
raisin  et  de  canne,  les  oxydes  métalliques  facilement  réduc- 
tibles. 

a5.. 


Action  des 
acides  miné- 
raux. 
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Fermeni»-  Le  sucrc  de  lait  offre  ceci  de  remarquable,  qu’il  peut  en- 
lion  du  sucre  , , i i r 

de  lait,  irer  en  fermentation  vineuse  à une  température  de  85  à 
4o°  j le  sucre  disparait,  et  on  trouve  dans  la  liqueur,  de  l’al- 
cool; pendant  toute  la  fermentation,  il  se  dégage  de  l’acide 
carbonique.  Il  paraît  cependant  qu’avant  d’entrer  en  fer> 
iiientation,  le  sucre  de  lait  se  transforme  en  sucre  de  raisin , 
car  le  lait  ne  commence  à fermenter  qu’à  partir  du  moment 
où  il  s’est  caillé , c’est-à-dire  où  il  s’est  produit  un  acide 
qui  peut  être  la  cause  première  de  la  transformation  du 
sucre  de  lait  en  sucre  de  raisin. 

■ i 

Du  reste , ou  sait  depuis  longtemps  que  le  caséum  ou  le 
lait  caillé  fait  fermenter  le  sucre  de  raisin. 

Acide  mu-  L’acide  mucique,  dont  nous  dirons  quelques  mots,  est  un 
produit  de  l’oxydation  du  sucre  de  lait;  il  se  forme 
lorsqu'on  décompose  l’acide  azotique-  étendu  par  le  sucre 
de  lait,  la  gomme, le  picromel  et  la  mannite.  i équivalent 
de  sucre  de  lait,  en  s'associant  12  équivalents  d’oxygène  et 
perdant  4 équivalents  d’eau,  produit  2 équivalents  d’acide  . 
mucique  cristallisé  dont  la  composition  est  représentée  par 
la  formule  C‘’H’*0'*. 

L’acide  mucique  est  une  poudre  blanche  et  cristalline , 
dont  la  saveur  est  faiblement  acide  , quoique  la  dissolution 
rougisse  le  tournesol.  Si  l’on  évapore  sa  dissolution  par  une 
évaporation  prolongée,  il  passe  à l'état  d’aciJe  mucique 
modifié  J qui  jouit  de  propriétés  acides  plus  pronl^cées  que 
l'acide  mucique  lui-méme,  et  qui,  d’après  M.  Malaguti, 
a la  même  composition  que  cet  acide  mucique  ; ces  deux 
acides  sont  donc  isomères,  comme  les  acides  tartrlque  et 
paratartrique. 

L’acide  mucique,  soumis  à la  distillation  sèche , noircit 
et  produit,  entre  autres  corps,  l’acide  pyromucique , dont 


Digitized  by  Google 


, ’ ( 38y  ) 

la  formule  est'C‘“H*0‘  + H* O.  Tous  ces  acides  ont  tHé 

y 

découverts  par  Scheele. 

é 

r* 

Sucre  de  champignons. 

En  broyant  dans  un  mortier  les  bons  cbampignons , dé- 
layant la  pulpe  dans  l’eau,  puis  concentrantet  traitant  à plu- 
sieurs reprises  le  résidu  par  l’alcool , on  obtient  une  matière 
d’une  saveur  douce  et  qui  a été  appelée  sucre  de  champi- 
gnons-, mais  il  est  certain  maintenant  que  cette  matière  n’est 
pas  un  sucre,  comme  Bracotinot  le  prétendait,  et  quelle 
n’qst  autre  chose  ^ue  de  la  mannite. 

Mafs  si  l’on  traite  ^par  de  l’eau  l’extrait  alcoolique  du 
seigle  ergoté , on  obtient  une  liqueur  sucrée  qui , évaporée 
à consistance  sirupeuse,  dépose  des  cristaux  incolores, 
transparents,  solubles  dans  l’eau  et  l’alcool , et  insolubles 
dans  l’éther.  En  contact  avec  de  la  levure,  ces  cristaux  entrent 
en  fermentation  vineuse  et  se  décomposent  en  alcool  et  acide 
' carbonique.  Quand  on  les  chauffe,  ils  fondent  et  se  cbar- 
bonnent  à*une  tempdhiture  plus  élevée , en  répandant  une 
odelirde  caramel . L’acide  nitrique  les  transforme,  à l’aide  de 
la  chaleur,  en  acide  oxalique.  Leur  composition  , d’après 
MM.  Pelouze  et  Liebig,  est  Portés  à l’ébullition 

dans  de  l'acétate  de  cuivre , ils  ne  précipitent  point  de  prot- 
oxydede  cuivre^  c’est  là  là  seule  propriété  par  laquelle  cet  te 
espèce  de  sucre  diffère  des  sucres  ordinaires.  ' 

Principes  neutres  très-hydrogénés . 

L'alcool , qui  forme  la  base  des  liqueurs  et  des  eaux-de- 
vie  , donne  aux  vins  et  aux  liquides  fermentés  leiur  force  et 
leurs  principales  vertus  ; il  sert  à la  fabrication  des  vernis 


H 
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très>-siccatifs , à celle  des  dthers  j des  teintures  alcooliques , 
des  eaux  spiritueuses,  aromatiques;  de  l’alcool  camphré  , 
des  acides  alcoolisés  et  d’une  foule  de  médicadïents.  L'al- 
cool est  un  stimulant  diffusible  et  très-énergique  > qui  agit 
comme  un  poison  violent  lorsqu’il  est  ^ris  à hautes  doses 
dans  son  état  de  concentration.  Lorsqu’il  est  affaibli  et 
donné  en  petite  quantité , il  produit  une  chaileur  plus  ou 
moins  vive  à l’épigastre  et  une  excitation  générale  ; en  plus 
grande  quantité,  il  produit  l'ivresse.  ^ 

L’alcool  est  un  liquide  connu  de  tout  le  monde , qui 
prend  naissance  toutes  < les  fois  que  le  sucre  éprouve  la 
fermentation  spiritueuse  et  que  l’on  peut  retirer  par  la  dis- 
tillation de  toutes  les  liqueurs  fermentées,  et  particulière- 
ment du  vin , de  la  bière  et  du  cidre.  Pendant  longtemps  on 
a cru  que  l’alcool  se  formait  seulement  dans  la  distillation  -, 
mais  M.  Gay-Lussac  a prouvé  que  l’alcool  existait  tout 
formé  dans  les  liqueurs  fermentées,  et  que  la  distillatron 
avait  uniquement  pour  but  de  séparer  l’alcool  des  autres  _ 
liquides  avec  lesquels  il  se  trouvait  m^angé.  Voici  les  expé- 
riences de  M.  Gay-Lussac  : i"  Si  l’on  agite  du  vin  avec 
de  la  litharge  phosphorisée , jusqu’à  ce  qu’il  deyi^nne 
limpide  comme  de  Peau  , ce  qui  ne  tarde  pas  à avoir  lieu , 
et  si  on  le  sature  ensuite  avec  du  carbonate  de  potasse , 
on  voit  bientôt  l’alcool  s’en  s^arer  et  venir  se  rassem- 
bler à la  partie  supérieure  ; 2”,  si  l’on  distille  le  vin  dans, 
le  vide  à-j-i5®,  température  Inférieure  à celle  qui  se 
développe  pendant  la  distillation,  on  obtient  beaucoup 
d’alcool. 

L’art  d’extraire  l’alcool  des  liqueurs  qui  le  contiennent 
repose  sur  la  propriété  que  possède  l’alcool  d’étre  plus  vo- 
latil que  l'eau  et  que  toutes  les  substances  qui  entrent  dans 
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la  composition  de  ces  liqueurs.  Autrefois  l’alcool  se  prépa- 
rait en  soumettant  le  vin  à la  distillation  dans  un  alambic 
ordinaire,  et  arrêtant  cette  opération  lorsque  la  moitié  du 
liquide  est  distillée  ; le  produit  que  l’on  obtenait  de  cette 
manière  était  de  l’eaurde-vie  plus  ou  moins  forte , selon  que 
le  vin  était  plus  ou  moins  riche  en  alcool  -,  cette  eau-de-vie 
était  composée  d’eau , d’alcool , et  d’une  matière  huileuse 
aromatique.  En  la  soumettant  à une  nouvelle  distillation, 
que  l’on  arrêtait,  comme  la  première,  à une  certaine  époque, 
elle  prenait  beaucoup  plus  de  force  -,  elle  en  prenait  encore 
davantage  à une  troisième,  et  se  trouvait,  après  une  qua- 
trième , convertie  en  alcool  presque  pur. 

Mais  maintenant  on  prépare  l’alcool  d'une  manière 
continue,  dans  des  appareils  inventés  par  Adam , qui  furent 
perfectionnés  en  i8i3  par  M.  Baglioni  de  Bordeaux,  et 
qui  viennent  encore  de  subir  des  modifications  heureuses 
et  importantes  par  M.  Laugier , professeur  de  chimie 
industrielle  à Paris. 

Certaines  eaux-de-vie  ont  des  saveurs  et  des  arômes 
qu’elles  doivent  à des  principes  qui  appartiennent  aux  sub- 
stances avec  lesquelles  on  les  fabrique  -,  telles  sont , par 
exemple,  celles  que  l'on  désigne  sous  les  noms  de  kirsch- 
wasser,  derAuw,  de  lafioi  de/-«c/i,que  l’on  obtientpar  la 
distillation  et  la  fermentation  de  certaines  substances  qui 
sont  les  cerises  pilées  avec  leurs  noyaux  pour  la  pi-emièrc, 
la  mélasse  pour  la  troisième,  le  suc  de  canne  pour  la 
deuxième , et  le  riz  pour  la  quatrième. 

La  saveur  des  eaux-de-vie  du  marc  provient  d’une 
matière  huileuse  qui  est  contenue  dans  les  pellicules 
du  truit  de  raisin  ; cette  huile,  qu'on  est  parvenu  à iso- 
ler, est  si  âcre  cl  si  pénétrante,  qu’il  n’en  faut  qu’une 
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_;Seule  goutte  pour  infecter  100  Htres  d’eau-de-vie  de  bonne 
qualité. 

L’alcool  obtenu  dans  les  distilleries  n’est  jamais  pur  et 
contient  toujours  de  l'eau  et  une  petite  quantité  d’acide 
acétique  qui  faisait  partie  du  vin  et  qui  a passé  à la  distilla- 
tion. Si  l'on  veut  obtenir  de  l’alcool  pur  et  anhydre,  il 
faut  concentrer  cet  alcool  aittant  que  possible , et  le  pri- 
ver deTacidc  acétique  qu’il  contient  en  le  distillant  sur  de 
la  chaux  vive  qui  a été  calcinée  jusqu'au  rougé,  afin  de  la 
priver  de  rè*au  qu’elle  pouvait  contenir.  L’eau  peut  encore 
ét^  enlevée  à l’alcool  en  faisant  digérer  ce  dernier  liquide 
pendant  deux  jours  sur  du  chlore  de  calcium  et  en  distil- 
lant ensuite  le  mélange  au  bain-marie  ■,  le  chlorure  reüent 
l’eau  i et  les  premières  parties  qui'Viennent  se  condenser 
dans  le  récipient  sont  de  l’alcool  presque  pur.  Enfin  on 
peut  encore  concentrer  l'alcool  à la  température  ordinaire 
en  le  plaçant,  à l’abri  du  contact  de  l'air,  dans  un  vase 
évasé  et  placé  auprès  d’un  autre  vase  contenant  de  la  chaux 
vive  ou  du  chlorure  de  calcium  -,  on  peut  amener,  par  ce 
procédé,  de^  eaux-de-vie  jusqu'au  49*  degré. 

L’alcool  obtenu  et  rectifié  par  les  procédés  que  nous 
venons  de  décrire,  est  un  liquide  très-mobile , transparent 
et  incolore  comme  l’eau,  d’une  saveur' brûlante,  d’une 
odeur  pénétrante , agréable  et  enivrante  -,  il  est  sans  ac- 
tion sur  la  teinture  de  tournesol  et  possède  une  densité 
de  0,79  à la  température  de  17”^  cette  densité  augmente 
à mesure  que  la  proportion  d'eau  devient  plus  considé- 
rable. 

L’alcool  préparé  par  la  distillation  des  eaux-de-vie  de 
pomme  de  terre  et  de  céréales  renferme  toujours  une  cer- 
taine quantité  d’une  huile  particulière;  le  moyen  le  plus 
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simple  pour  l’en  purifier  lorsqu’on  opère  sur  de  petites 
quantités,  consiste  à 1^  distiller  sur  de  l’hydrate  de  potasse , 
ou  bien  à le  faire  digérer  à froid  avec  du  charbon  de  bois 
récemment  éteint  et  grossièrement  pulvérisé.  Cette  huile 
est  décelée  sur-le-champ  par  l’acide  sulfurique,  qui  le  co- 
lore dans  ce  cas  en  rouge.  L’alcool  pur  doit  avoir  une 
odeur  franche,  être  sans  réaction  ni  acide,  ni  alcaline,  et 
se  volatiliser  facilement  et  sans  laisser  de  résidu. 

L’alcoolj^bsorbe  rapidement  l’humidité  de  l’air-,  il  en- 
lève également  l’eau  aux  matières  animales  avec  lesquelles 
on  le  met  «n  contact.  Aussi  s’en  sert-on  pour  conserver 
les  préparations  anatomiqnest 

L'alcool  se  combine  avec  l’eau  en  toutes  proportions  et 
en  produisant  de  la  chaleur-,  avec  la  neigé  il  produit  up 
grand  froid.  Cette  chaleur  et  cette  diminution  de  volume 
varient  avec  le  degré  de  concentration  de  l’alcool  et  avec 
la  quantité  d’eau  que  l’on  y mêle-,  par  suite,  la  densité  du 
mélange  augmente  également  avec  la  quantité  d’eau. 
M.  Gay-Lussac  , qui  a mesuré  cette  augmentation , a con- 
struit un  instrument  appelé  alcoomètre  centésimal,  et  qui 
indique  exactement  la  quantité  d'eau  que  contient  l’alcool. 
Il  faut  avoir  soin  , dans  cette  appréciation , de  tenir  compte 
de  la  température,  qui  a,  comme  on  doit  le  penser,  une 
grande  influence  sur  la  densité  du  liquide.  Le  maximum 
de  contraction  a lietk  pour  un  mélange  de  i équivalent 
d’alcool  et  6 équivalents  d’eau,  c9qui  correspond  à 58o,6:i5 
parties  d’alcool  et  674,88  d’eau. 

L’alcool  absorbe  la  plupart  des  gaz  et  en  dissout  plu- 
sieurs en  plus  grande  quantité  que  l’eau  : tels  sont  l’oxy- 
gène , le  protoxyde  d’azote , l’acide  carbonique , le  gaz  olé- 
fianl.  Il  dissout  en  outre  un  grand  nombre  de  sels. 
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Ce  qui  caractérise  l’alcool , c’est  sa  grande  volatilité , 
car  il  entre  en  ébullition  à y 8*  sous  Ja  pression  baromé- 
trique de  o*,76  , et  il  donne  des  vapeurs  qui  ont  une  den- 
sité de  1,61 3 , d’après  M.  Gaj-Lussac. 

La  densité  de  la  vapeur  d’alcool  a servi  à trouver  la  for- 
mule chimique  de  l'alcool  : en  effet,  on  trouve  que  la  den- 
sité de  la  vapeur  d'alcool  est  la  somme  descelle  de  la  var 
peur  d’eau  et  celle  du  gaz  oléâant,  comme  le  tableau  suivant 


l’ipdique  : ^ 

Densité  de  la  vapeur  d’eau 0,6202 

Densité  de  l’hydrogène  bicarbené 0,9814 

• 

, Somme  = i ,6016 


qui  représente  la  densité  de  la  vapeur  d’alcool , à très- 
peu  de  chose  près.  D’après  cela  on  trouvera  que  4 vo- 
lumes d’alccol , qui  pèsent  6 , 4064 , contiendront  les  élé- 
ments de  4 volumes  de  vapeur  d’eau  et  3e  4 volumes  de 
lûcarbpre  d’hydrogène.  A l’histoire  du  bicarbure,  nous 
avons,  vu  que  i volume  de  ce  gaz  était  formé  de  2 volumes 
d’hydrogène  et  de  i équivalent  de  carbone;  donc  les  4 vo- 
lumes de  bicarbure  seront  représentés  par  G*H^.  Dans 
l’étude  de  l’eau , nous  avons  reconnu  que  ce  liquide  était 
formé  de  2 volumes  d’hydrogène  et  i volume  d’^oxygène  ; 
ce  qui  donnerait 

1,1028 

0,1876 

— r ■ 

■ 1,2402 

pour  la  densité  de  la  vapeur  d’eau , dans  le  cas  où  les  3 vo- 
lumes se  condenseraient  en  un  seul  ; mais , comme  la  den- 
sité de  la  vapeur  d’eau  a été  trouvée  par  l’expérience  de 
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0,6a,  il  faudra  conclure  que  les  3 volumes  de  gaz  se  con- 
densent en  a de  vapeurs  d’eau , et  par  suite  que  4 volumes 
de  ces  vapeurs  sont  représentés  par  0^  -,  donc  enfin  les 
4 volumes  de  vapeur  d'alcool  seront  représentés  par 

C4H"  + H^(>. 

Cette  formule  s’accorde  avec  les  analyses  de  l’alcool  qui 
ont  été  faites  par  divers  chimistes-,  donc  elle  est  celle  de 
IVIcool^  qui  peut  ainsi  être  considéré  comme  un  bihydrate 
d’hydrogène  bicarboné.  On  trouve  en  efièt,  en  faisant  pas- 
ser l’alcool  en  vapeurs  dans  un  tube  incandescent , qu’il  se 
décompose  entièrement  en  eau  et  en  hydrogène  bicarboné , 
dans  les  proportions  citées  précédemment , et  en  quelques 
autres  produits  à peine  sensibles.  Si  donc  on  pouvait  recon- 
stituer l’alcool  avec  de  l’hydrogène  carbonéetde  l’earf,  la 
formule  rationnelle  de  l'alcool  que  nous  avons  trouvée  plus 
haut  serait  établie  sur  des  bases  solides  et  serait  tout' à fait 
inattaquable-,  malheureusement  ce  problème  n'a  pu  être  ré- 
solu jusqu’ici. 

Cette  formule  représente  exactement  la  composition  de 
l’alcool.  En  effet , MM.  Dulong  et  Berzelius  ont  trouvé  que 
l’alcool  était  formé  de 


Carbone 5 a, ,67 

Hydrogène ....  1^,90 

Oxygène.;....  34, 4^ 


100,00 

Les  résultats  obtenus  par  d’autres  chimistes , et  particuliè- 
rement par  MM.  Dumas  et  Boulay,  difi'èrent  très- peu  de 
ceux-là  ' Or,  si  nous  prenons  la  composition  de  l’alcool  d’a- 
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près  sa  formule , nous  aurons  : 


O’ 200,00 

3o5 , 76 

H” 74,86 


' 4480,62 

V 

Il  u’y  aura  rien  de  plus  facile  que  de  trouver  la  composi- 
tion de  100  parties  d’alcool  -,  il  suflSra  de  poser  les  propor- 
tions 

58o,65  : loo  74,86  : x = 12,90  • 

58o,65  ; 100  366,76  : jr  =3  5a, 66 

. - ,58o,65  : 100  ::  200,00  : z =s  34,44 

♦ 

' 106,00 

qui  donnent  pour  x,  j,  z les  quantités  en  poids  d’hydro- 
gène, de  carbone  et  d’oxygène  qui  sont  les  mêmes  que 
celles  qui  ont  été  déduites  de  l’analyse. 

Il  y a des  chimistes,  et  particulièrement  M.  Dumas , 
qui  considèrent  l’alcool  comme  un  bihydrate  d’hydrogène 
bicarboné  ou  de  gaz  oléfiant.  Sa  d<^6mposition  de  l’alcool 
à travers  un  tube  en  porcelaine  chauffé  fortement , en  gaz 
oléfiant  et  vapeurs  d’eau,  est  une  preuve  à l'appui  de  cette 
théorie.  Donc  le  gaz  oléfiant  est  la  base  qui,  combinée  avec 
I équivalent  d'eau,  forme  l'éther,  ou  avec  2 équivalents 
constitue  l’alcool,  représenté  alors  par  la  formule 

C'iH*'  -f.'2H>0. 

Un  autre  fait  qui  vient  à l’appui  de  l’idée  de  M.  Dumas, 
c’est  qu'un  mélange  d'éther  et  d’eau,  abandonné  à lui- 
méme  à la  température  ordinaire , se  transforme  en>  partie 
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en  alcool.  Ainsi  l’dther,  en  se  combinant  avec  de  l’eau, 
peut  facilement  devenir  alcool. 

Dans  une  autre  hypothèse,  due  à M.  Liebig,  on  suppose 
que  l'alcool  provient  d’un  radical  qu’il  a appelé  élhil,  et 
dont  la  formule  est  G^H'°  -,  ce  radical  hypothétique  produit 
l’éther  OH'®0  quand  il  se  combine  av^c  i équivalentd’oxy- 
gène,  qui  lui-même  devient  alcool  quand  il 

se  combine  avec  i équivalent  d ’eau . Cette  théorie  est  basée , 
comme  on  le  voit,  sur  celle  des  radicaux  composés,  jouant 
le  même  rôle  que  les  métaux  dans  la  chimie  inorganique. 

Un  froid  de  68°  au-dessous  de  glace  ne  congèle  pas  Propriéifs 
l’alcool  -,  mais  il  paraît  que  la  congélation  de  ce  liquide  a 
lieu  à 79*  au-dessous  de  zéro.  Il  est  même  possible  décon- 
geler l’alcool  par  un  froid  de  33°,  en  plaçant  ce  liquide 
dans  une  boule  entourée  de  coton  et  plongétf  dans  l’acide 
sulfureux  liquéQ^,  et  dont  on  hâte  la  volatilisation  au 
poyen  du  vide  de  la  machine  pneumatique.  L’alcool  ab- 
solu n’a  pu  être  soHdiGé  par  ce  moyen. 

L’air  et  l’oxygène  agissent  sur  l’alcool  comme  sur  tous 
les  corps  très-hydrogénés  ou  très-carbonés.  Â la  tempé- 
rature ordinaire,  l’alcool  dissout  seulemcnH’oxygènc  dans 
une  proportion  plus  grande  que  ne  le  fait  l’eau-,  mais  si 
l’on  approche  une  bougie  endammée  de  l’alcool  lorsqu’il 
est  en  présence  de  l’oxygène,  alors  ce  liquide  prend  feu  et 
brûle  avec  une  flamme  blanche  très-pâle , en  produisant 
de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique.  Il  ne  reste  aucun  résidu 
si  l’alcool  est  pur.  Lemêmc  phénomènes  lieu  lorsqu’on  fait 
passer  des  étincelles  électriques  dans  des.  vapeurs  d’alcool 
mélangées,  soit  avec  de  l’air,  soit  avec  de  l’oxygène. 

Lorsque  la  combustion  de  l’alcool  a lieu  avec  rapidité  à 
l’air,  il  ne  se  forme  que  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique-, 
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mais  lorsque  cette  combustion  se  fait  avec  lenteur,  il  se 
passe  d’autres  phénomènes.  Si  l’on  fait  une  lampe  sans 
flamme,  c’est>à-dire  si  l'on  brûle  de  la  vapeur  d'alcool 
anhydre  à l’aide  d’un  fil  de  platine  préalablement  rougi , 
on  obtient  un  acide  particulier  qui  suinte  sur  les  parois  du 
vase  et  que  M.  Berzelius  a appelé  acide  lampiqite  dans  son 
Traite  de  chimie.  Si  l’on  remplace,  le  fil  de  platine  par  le 
noir  de  platine , qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  chaufiêr,  il  se 
fait  alors  dcl’acétal , puis  de  l’acide  acétique,  comme  dans 
la  fermentation  acéteuse. 

L'hydrogène,  le  bore,  le  carbone  et  l'azote , sont  sans 
action  sur  l’ajcool.  Le  phosphore  et  }e  soufre  s'y  dissol- 
vent en  petite  quantité  à l’aide  de  la  chaleur,  et  en  sont 
précipités  par  l'action  de  l'eau.  L’iode  se  dissout  avec  la 
plus  grande  facilité  dans  l’alcool , et  colore  ce  liquide  en 
brun  rougeâ^e.  Âvec  le  temps , l’iode  attaque  l'alcool  et 
SC  transforme  en  acide  iodhydrique.  Le  brome  se  dissout 
aussi  très-bien  dans  l’alcool,  mais  U en 'Opère  la  décompo- 
sition bien  plus  rapidement  que  l’iode.  Si  l'on^fait  agir  le 
brome*sur  de  l'alcool  absolu , il  se  forme  de  l’acide  brom- 
hydrique , de  l’éther  bromhydrique , et  d’autres  composés 
parmi  lesquels  on  remarque  celui  qui  a la  composition 
H’C^Br’  P,  et  qui  porte  le  nom  de  hromal. 

Le  chlore  a*git  encore  avec  plus  d’énergie  sur  l’alcool,  et 
donne  lieu  à la  formation  de  produits  très^^variés.  Si  l’on 
fait  passer  un  courant  de  chlore  sec  sur  de  l'alcool  anhy- 
dre, il  forme  de  l’aldéhyde,  puis,  au  moyen  d’opérations 
assez  compliquées,  on  peut  obtenir  un  composé  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  chloral,  mot  qui  rappelle  les  corps 
qui  ont  servi  à le  former.  Ce  chloral , dont  la  formule  est 
O’ Ch'’ O’,  dérive  3e  l’aldéhyde,  dont  nous  parlerons 
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plus  tard.  Quand  l'alcool  est  hydraté,  il  se  fait  d’abord 
de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l’éther  acétique;  et  si  l’ou 
prolonge  l’opération , on  finit  par  obtenir  des  produits  ex- 
trêmement variés  : ce  sont  tantôt  de  l’éther  chloré,  une 
flamme  purpurine,  des  vapeurs  blanches,  et  toujours  de 
.l’acide  chlorhydrique. 

L’alcool  ne  dissout  que  la  potasse , la  soude , l’ammo-  Action  >1» 
niaque  et  les  bases  organiques.  Lorsqu’on  met  un  fragment  *^^***' 
de  baryte  dans  de  l’alcool  parfaitement  anhydre,  il  reste 
intact;  mais  il  se  délite  immédiatement  lorsque  l’alcool 
contient  un  peu  d’eau.  Cette  propriété  de  la  baryte  en  fait 
exeellent  réactif  pour  s’assurer  si  l’alcool  est  à l’état 
anhydre.  La  potasse  et  la  soude  finissent  cependant  par 
réagir  sur  lui , et  par  produire  une  matière  charbonneuse 
qui  se  colore , ef:  que  M.  Liebig  a nommée  résine  d'aldé- 
hyde. 

Les  métauxalcalins , comme  le  potassium  et  le  sodium , Actions  des 
r ni  -I  1 n 1 1 r métaux  cl  des 

dégagent  de  1 hydrogène  de  1 alcool  > en  se  transformant  acides, 
en  potasse  ou  en  soude , et  il  se  forme  un  composé  qui  a 
pour  formule  C*H'®0,  KO,  dans  lequelC*H'“  O représente 
un  composé  nouveau , que  les  chimistes  désignent  sous  le 
nom  d’éther.  .Le  corps  C*H'°0,K0  est  cristallin , et  peut 
facilement  se  décomposer  par  l’eau,  et  non  par  la  chaleur, 
en  alcool  et  potasse  hydratée.  ^ ' 

Mais  l’éther,  qui  a pour  formule 

C«H'”0=C«H»0*— H’O, 
t 

et  qui  diffère  par  conséquent  de  l’alcool  par  un  atome 
d’eau,  peut  s’obtenir  encore,  et  plus  facilement,  en  faisant 
agir  sur  l’alcool  à 36"  un  corps  avide  d’eau  comme  les 
acides  sulfurique,  phosplwrique , arsénique  et  azotique 
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fluoboriquc.  Cet  éther  est  appelé  éther  sulfurique,  parce 
qu'on  le  produit  ordinairement  avec  l’acide  sulfurique  , et 
aussi  parce  qu’il  a été  obtenu  d’abord  avec  cet  acide.  Les 
acides  chlorhydrique,  iodhydrique,  brombydrique , acé- 
tique, oxalique , etc.,  en  agissant  sur  l’alcool  à 36°,  donnent 
naissance  à des  éthers  dont  nous  étudierons  plus  tard  la 
nature  et  les  propriétés.  Quelques  acides,  comme  les  acides 
carbonique,  inuciquc,  pectique,  etc.,  n’exerceut  aucune 
action  sur  l’alcool. 

Ar1!od  des  Tous  les  sels  insolubles  ou  pei/'aolubles  dans  l’eau  sont , 
en  général,  insolubles  dans  l’alcool  ^ il  en  est  de  même  de 
la  plupart  des  sels  eillorescents.  Âu  contraire,  tous  les  sels 
déliquescents  peuvent  se  dissoudre  dans  l’alcool  concen- 
tré, excepté  le  carbonate  de  potasse  : souvent  on  met  cette 
propriété  à proGt  pour  séparer  certains  sels  d’autres  sels. 
Si  ce  liquide  est  un  peu  étendu  d’eau,  il  acquiert  la  .pro- 
priété de  dissoudre  des  sels  sur  lesquels  il  était  jiuparavant 
. . sans  action  : on  met  quelquefois  cette  propriété  à profit 
dans  l’analyse.  Plusieurs  sels  solubles  dans  l’ilcool  com- 
..  mnniquent  à sa  flamme  une  couleur.  Ainsi  les  sels  de' ba- 

ryte la  colorent  en  jaune,  ceux  de  strontiane  en  pour^e, 
ceux  de  cuivre  en  vert,  etc.  Les  chlorures,  les  bromures, 
les  ioduccs,  etc.,  se  comportent  pour  la  plupart  avec  l’al- 
cool  comme  les  oxysels.  Le  chlorure  de  zinfê  présente  avec 
l'alcool  un  phénomène  très-singulier  : il  l’éthérifîe  eu  lui 
enlevant  de  l’eau.  Pour  cela,  il  faut  faire  bouillir  le  mé- 
lange avec  précaution,  et  l’éther  distille. 

Plusieurs  substances  organiques  sont  solubles  dans  l’ai  • 
cool  i mais  le  plus  grand  nombre  y est  complètement  inso- 
luble. Ainsi  la  plupart  des  acides  organiques , et  plusieurs 
sels  formés  d’acides  organiques  et  de  bases  inorganiques  , 
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sont  solubles  dans  l’alcool.  L’alcool  est  le  meilleur  vélii- 
cule  pour  les  difTdrentes  espèces  d’èther,  les  huiles  essen- 
tielles et  pour  la  plus  grande  partie  des  résines.  L’alcool 
aqueux  ne  dissout  pas  les  graisses,  mais  il  dissout  facilemeut 
ce  qu'on  appelle  la  matière  extractive , qui  n’est  pas  tou- 
jours soluble  dans  l’alcool  absolu. 

Des  Éthers. 

Le  nom  à' éther  a été  donné  primitivement  à un  composé 
très- volatil,  d’une  odeur  suave,  et  qui  résulte  de  l’action  de 
l’acide  sulfurique  sur  l’alcool.  Par  extension  , on  a donné 
le  nom  générique  éCéthers  à d’autres  corps  qui  jouissent 
de  propriétés  à peu  près  analogues  : ces  composés  sont 
presque  toujours  le  résultat  de  l’action  de  l’alcool  sur 
un  ou  deux  acides.  Ils  sont  maintenant  très-nombreux, 
et  offrent  les  uns  par  rapport  aux  autres  des  ressem- 
blances ou  des  différences  très-nettes  et  très-bien  con- 
nues. 

Aujourd’hui , on  connaît  très-bieu  la  composition  des 
éthers  -,  mais  les  chimistes  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  ma- 
nière dont  les  molécules  élémentaires  se  groupent  et 
s’unissent,  et  l’on  est  encore  dans  une  incertitude  complète 
pour  savoir  si  l’on  doit  considérer  l’éther  C''‘H'“0,  appelé 
éther  du  premier  genre , comme  .un  hydrate  d’hydro- 
gène carboné , ou  comme  un  oxyde  d’étliyle  C^H'°,  et 
conséquemment  envisager  les  éthers  du  second  genre, 
dont  la  composition  peut  être  représentée  par  de  l’hydro- 
gène carboné  et  un  hydracide , comme  des  sels  à bydra- 
cides  dans  lesquels  C'^H^  jouerait  le  rôle  de  base,  ou 
bien  comme  des  chlorures  d’éthyle-,  enfin,  sî  l’on  doit 
regarderlcs  éthers  du  troisième  genre,  dont  la  composition 
II.  26 
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est  représentée  par  un  oxacide  de  l’eau  et  du  gaz  olétiant, 
comme  des  oxyscls  hydratés  à base  de  C'*  H",  ou  comme 
des  oxysels  anhydres  d'oxyde  d’hyle. 

La  grande  analogie  qui  existe  entre  les  sels  ammoniacaux 
et  les  éthers  semble  d’abord  justiher  la  manière  de  voir 
de  M.  Dumas en  effet,  lorsqn’on  combine  l’ammonia- 
que avec  les  acides , il  forme , comme  nous  l’avons  vu , 
deux  sortes  de  composés  : i“  avec  les  hydracides;  les  sels 
ne  sont  pas  hydratés;  2°  avec  les  oxacides-,  les  sels  con- 
tiennent toujours  un  atome  d’eau  qu’il  est  impossible  de 
leur  enlever  sans  les  décomposer.  Les  combinaisons  des 
hydracides  avec  l’hydrogène  bicarboné  sont  également 
anhydres  ; tandis  que  les  combinaisons  de  ce  même  hy- 
drogène carboné  avec  les  oxacides  contiennent  toujours 
I équivalent  d’eau  qu’il  est  impossible  de  leur  enlever  sans 
les  décomposer,  et  qui  est,  par  conséquent,  nécessaire  à leur 
existence.  Seulement,  dans  cette  théorie,  l’éther  du  pre- 
mier genre,  nommé  maintenant  éther  hydrique , appelé 
autrefois  éther  sulfurique , est  classé  à part , et  ne  peut 
être  considéré  comme  un  sel , mais  bien  comme  un  mono- 
hydrate  d’hydrogène  carboné. 

Éther  du  premier  genre. 

Dans  le  premier  genre , il  n’y  a qu’un  seul  éther  qui  est 
l’éther  ordinaire,  désigné  ordinairement  sous  le  nom 
d'éther  sulfurique.  Cette  dénomination  est  vicieuse,  parce 
qu’ellesemblc  supposer  que  ce  composé  renferme  de  l’acide 
sulfurique;  on  l’appelle  encore,  quelquefois,  éther  ly- 
drique  on  hydratique ; on  pourrait  encore  l’appeler  étlwr 
vinique,  ou  bien  mieux,  l’appeler  simplement  éther. 
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Cet  eliierest,  île  toutes  les  substances  étbérees,  la  plus 
anciennement  connue;  car  sa  decouverte  remonte  an 
xvi*'  siècle. 

Éther  hydrique. 

L’èther  se  prépare  en  traitant  à chaud  une  partie  d’al- 
cool à 36°  par  une  partie  d’acide  sulfurique  concentré.  Le 
mélange  doit  être  fait  préalablement  ctaveè  précaution,  puis 
versé  dans  une  cornue  communiquant  par  une  allonge  avec 
un  ballon  à trois  tubulures  : la  deuxième  tubulure  est  pla- 
cée à la  partie  inférieure  et  pénètre  dans  le  goulot  d’un 
flacon;  tandis  que  la  troisième,  placée  à la  partie  supé- 
rieure, communique,  par  le  moyen  d’un  tube  recourbé, 
avec  un  autre  flacon.  La  cornue  est  chauffée  doucement 
dans  un  bain  de  sable , et  le  flacon  est  maintenu  dans  une 
terrine  remplie  d’eau  froide.  Quand  le  liquide  entre  en 
ébullition  dans  la  cornue  , l’éther  se  produit , se  vaporise 
et  vient  se  condenser  dans  les  flacons  qui  terminent 
l’appareil,  et  principalement  dans  celui  qui  commu- 
nique avec  la  tubulure  inférieure  du  ballon.  La  cornue 
doit  être  tabulée;  cette  tubulure  porte  un  tube  qui  sc  re- 
courbe presque  à angle  droit,  et  qui  va  communiquiT 
avec  un  réservoir  contenant  de  l’alcool  à 38°  ou  4o°.  Quand 
il  sc  forme  des  vapeurs  blanches,  il  ne  .se  produit  plus 
d’éther. 

Le  produit  quia  distillé  et  qui  ,sc  trouve  dans  les  flacons 
est  formé  d’une  grande  quantité  d’éther,  d’une  portion 
d’alcool  qui  a échappé  à la  réaction,  d’acide  sulfureux  et 
d’huile  douce  de  vin.  Pour  purifier  l’étber,  on  le  fait  d’a- 
bord digérer,  pendant  une  dcini-brure,  avec  de  la  potasse 
caustique  dans  un  flacon  que  l’on  secoue  de  temps  en  teni|)s; 
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ensuite  on  le  décaiilc  et  on  l’agile  avec  un  poids  d’eau 
égal  au  sien , puis  on  laisse  reposer  la  liqueur , et  on  dé- 
cante l’éther , qui  vient  bientôt  former  une  couche  dis- 
tincte à la  surface.  La  potasse  s’empare  de  l’acide  sulfuri- 
que, et  l’eau  de  l’alcool. 

Comme  l’analyse  comparative  de  l’alcool  et  de  l’éther  a 
prouvé  que  ce  dernier  composé  ne  différait  du  premier 
que  par  une  cer^pine  quantité  d’Kydrogène  et  d’oxygène 
dans  les  rapports  nécessaires  pour  formèr  de  l’eau , les 
chimistes  ont  admis  naturellement  que  l’acide  sulfu- 
rique agissait  dans  cette  opération  en  s'emparantde  l’eau  de 
l’alcool  et  en  transformant  celui-ci  en  éther  ou  en  hydro- 
gène bicarboné , suivant  qu’il  prenait  toute  l’eau  ou  qu’il 
n’en  enlevait  que  la  moitié.  Cette  théorie  n’est  plus  soute- 
nable depuis  qu’il  a été  prouvé  qu’une  grande  partie  de 
l’eau  de  l’alcool  distillait  avec  l’éther  ou  s’échappait  avec 
l'hydrogène  carboné.  (Voyez  1. 1,  p.  2o5.) 

M.  Mitscherlich  a conclu,  en  effet,  d'expériences  qui  lui 
sont  propres,  que,  dans  l’éthérification,  l’acide  sulfurique 
se  borne  à provoquer  la  séparation  des  deux  éléments  de 
l’alcool , c’est-à-dire  l’eau  et  l’éther,  sans  se  combiner  à 
ces  principes,  et  que,  dans  cette  opération , il  agit  absolu- 
ment comme  le  bioxyde  de  manganèse  sur  l’eau  oxygénée, 
que  cet  oxyde  décompose  en  eau  et  en  oxygène  sans  subir 
lui-même  la  moindre  modification.  Ce  qui  prouve,  selon 
M.  Mitscherlich,  que  l’acide  sulfurique  n’agit  pas  en  vertu 
de  son  affinité  pour  l’eau , c’est  que  certaines  substances  , 
telles  que  la  potasse  et  la  soude  qui  ont  pour  ce  liquide  une 
grande  affinité,  ne  peuventpas  transformer  l’alcool  en  éther. 
U’ailleurs , si  l’acide  sulfurique  n’agissait  que  par  cette  affi- 
nité, comment  expliquerait-on  l’éthérification  de  l’alcool 
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sous  l'influence  de  l'acide  chromique  , qui  n'a  pour  l'eau 
qu’une  affinité  très-faible. 

La  théorie  de  la  formation  de  l'éther  hydrique  est 
une  des  plus  difficiles  de  la  chimie  organique-,  en  effet,  les 
phénomènes  sont  très-complexes,  car  la  nature  des  produits 
varie,  pour  ainsi  dire,  à chaque  changement  de  tempé- 
rature. 

Afin  de  hien  faire  comprendre  cette  théorie,  nous  allons 
reprendre  les  détails  de  la  préparation  de  l’éther.  Il  faut 
prendre  i partie  d'acide  sulfurique  concentré  SO’  H’O  et 
I partie  d’alcool  à 36°  ou  lo  parties  d’acide  sulfurique 
pour  7 d'alcool  à 3a°.  Le  mélange , fait  avec  précaution , 
est  ensuite  introduit  dans  la  cornue  que  l’on  place  sur  un 
bain  de  sable  que  l'on  chauffe.  Le  liquide  entre  en  ébulli- 
tion vers  i3o°^  mais  bientôt,  par  l'effet  de  l’action  chimique, 
la  température  arrive  à i4o°.  Un  thermomètre  dont  la  tige 
traverse  le  bouchon  de  la  tubulure  de  la  cornue  plonge 
constamment  au  milieu  du  liquide  bouillant.  C'est  cet  in- 
strument qui  sert  à guider  l’opération,  car  il  est  nécessaire 
que  la  température  ne  dépasse  pas  i4o°>  sans  quoi  il  ne 
se  formerait  plus  de  l’éther  , mais  bien  de  l’hydrogène  bi- 
carboné.  On  fait  en  même  temps,  en  ouvrant  le  robinet  du 
réservoir,  couler  de  l’alcool  à 4o°  dans  le  mélange,  et  l’on 
continue  l’opération  pendant  plusieurs  jours-,  car,  ce  qui 
est  très-remarquable , et  ce  qu’il  faut  bien  noter , la  même 
quantité  d’acide  sulfurique  peut  éthérifîer  une  quantité 
très-grande  d’alcool,  et  même  pour  ainsi  dire  une  quantité 
indéfinie,  si  l'opération  était  habilement  conduite. 

M.  Liebig  a prouvé  qu’en  traitant  l’acide  sulfurique 
concentré  du  commerce  SO’H’O  par  l’alcool , il  se  fornic 
de  l’acide  snlfoyiniquc  encore  appelé  élhérosulfurique,  au- 
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quel  il  a assigné  pour  composition  (2S0^)H’0,  C^H'“0, 
et  qu’il  considère  par  conséquent  comme  un  sulfate  double 
d’eau  et  d’éther-,  de  telle  sorte  qu’cn  traitant  2 équi- 
valents d’acide  sulfurique  2S0^H’0  par  1 équivalent  d’al- 
cool C^H”0%  on  obtient  (2S0’)H*0C'iH-“0,H’0-+-H*0 
qui  est  un  sulfovinate  hydraté  d’eau.  Ainsi  ce  composé  a 
pris  naissance  à cause  des  propriétés  basiques  de  l’eau  et 
des  propriétés  acides  du  composé  2S0*H’ 0,C®H'°0.  Ce 
qui  tend  à confirmer  cette  idée , c’est  que  l’équivalent 
d’eau  basique  peut  être  remplacé  par  un  équivalent  de  ba- 
ryte, de  manière  à produire  unsel(2S0’)H’0  BaO, 

qui  est  un  sulfovinate  de  baryte  que  l’on  obtient  parfaite- 
ment cristallisé , qui  est  soluble,  et  d’où  l’on  peut  retirer 
l’acide  sulfovinique  en  le  traitant  à une  douce  chaleur  par 
l'acide  sulfurique  qui  précipite  la  baryte. 

Comme  les  sels  dont  les  bases  sont  peu  énergiques  se  dé- 
composant par  la  chaleur,  il  en  résulte  que  le  sulfovi- 
nate d’eau  2S0’H’0,  C"H'“  -}-  H'O  peut  se  décom- 
poser et  que  son  équivalent  d’eau  basique  distille  j mais 
l’acide  sulfovinique  devenu  libre  se  décompose  aussi  et 
dégage  l’éther  qui  distille  en  même  temps  que 

l’eau.  Il  reste  seulement  2SO*  et  un  équivalent  d’eau  de 
l’acide;  de  telle  sorte  que  vers  la  fin  de  l’opération  l’acide 
sulfurique  est  plus  concentré  qu’ auparavant,  si  de  nou- 
velles portions  d’alcool  ne  sont  pas  introduites,  et  tend 
lui-même  à se  décomposer  et  à charbonner  l’alcool  restant. 
On  conçoit  de  cette  manière  qu’une  minime  quantité 
d’acide  sulfurique  pourra  transformer  en  éther  une  quan- 
tité indéfinie  d’alcool,  si  les  nouvelles  portions  d’alcool 
introduites  dans  la  cornue  sont  suffisamment  concentrées; 
.seulement,  romme  cet  acide  sulfurique  hydraté  bout  de 
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1 18°  à 123°,  il  perd  une  certaine  quantité  d'eau  qui  se  dé- 
gage avec  l’éther  sans  se  combiner  avec  lui , parce  qu’ils  ne 
se  forment  que  successivement.  C’est  donc  l’acide  sulfu- 
rique affaibli  qui  produit  l’eau  que  l'on  trouve  dans  le  ré- 
cipient. Il  reste  donc  prouvé  par  tous  ces  faits  que  ce  n’est 
qu’à  1 27°  que  l’éther  commence  à se  produire , et  que  tant 
que  la  température  n’a  pas  atteint  ce  degré,  il  ne  passe 
que  de  l'alcool  et  de  l’eau. 

L’alcool  se  distillerait  d’abord  dans  le  cas  où  l’on  en 
mettrait  un  excès , c'est-à-dire  une  plus  grande  quantité 
que  celle  qui  a été  indiquée , et  l’éther  ne  se  produirait  que 
lorsque  le  mélange  aurait  atteint  la  température  de  i2y°. 
On  voit  donc  que  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  l’eau  et 
l’éther  varie  avec  les  proportions  de  ces  substances  et  avec 
la  température. 

M.  Régnault  ne  pense  pas  que  l’action  se  passe  tout  à 
fait  ainsi  j en  effet , si  on  suit  avec  attention  les  phénomènes 
qui  précèdent  ou  qui  accompagnent  la  formation  de  l'éther, 
on  observe  qu’au  moment  où  il  se  produit  le  plus  d’ether, 
il  passe  beaucoup  d’eau  à la  distillation,  et  l’on  ne  com- 
prend pas  alors  pourquoi  cette  eau  ne  se  combine  pas  avec 
lui.  Si  l’on  met  un  thermomètre  dans  la  cornue  , on  voit  que 
l’éther  commence  à passer  à i25°,  mais  que  c’est  à 140“ 
qu’il  s’en  forme  le  plus;  et  si  l’on  partage  les  produits  de  la 
distillation , les  premières  parties  contiennent  de  l’éther  et 
de  l’alcool , les  suivantes  ne  sont  formées  que  d’éther, 
d’eau  et  d’alcool,  et  enfln  les  dernières  ne  sont  que  de 
l’éther  et  de  l’eau. 

Si,  vers  la  fin  de  l’opération  on  laisse  concentrer  le  li- 
quide de  la  cornue  de  manière  que  la  température  s’élève 
au  delà  de  180",  la  liqueur  noircit , et  à mesure  que  la  tem- 
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pei'ature  s'élève,  des  vapeurs  blanches  d’acide  sulfureux 
apparaissent  -,  puis  il  y a formation  d’acide  carbonique , 
d’eau,  d’hydrogène  carboné  et  de  l’huile  douce  devin. 
Ce  dernier  produit  devient  surtout  abondant  à la  tempéra- 
ture de  170  à 1 80". 

L’éther  hydrique  peut  encore  être  obtenu  en  substituant  à 
l’acide  sulfurique  les  acides  arsénlque  etphospborique;  mais 
il  est  impossible  de  préparer  de  grandes  quantités  d’éther 
avec  ces  acides,  parce  qu’ils  s’hydratent  bientôt  et  ne  peu- 
vent plus  réagir  quand  ils  contiennent  une  certaine  quantité 
d’eau  qu’ils  ne  perdent  qu’à  une  très-haute  température. 
Il  faut  même  que  l’alcool  soit  absolu  et  les  acides  très-con- 
centrés pour  en  produire  des  quantités  notables. 

Nous  reviendrons  sur  l’acide  sulfovinique  quand  nous 
serons  aux  éthers  du  troisième  genre. 

L’éther  est  un  liquide  incolore,  d’une  odeur  suave  , pé- 
nétrante et  particulière , d’une  saveur  chaude  et  piquante, 
d’une  densité  de  0,71  à 24°,  d’une  grande  limpidité  et 
d’une  mobilité  extrême. 

L’eau  dissout  environ  la  dixième  partie  de  son  poids  d’é- 
ther, et  l’éther  de  son  côté  dissout  un  trente-sixième  de  son 
poids  d’eau-,  de  sorte  que  si  l’on  agite  pendant  quelque 
temps  un  mélange  de  ces  deux  liquides  et  qu’on  le  laisse 
ensuite  reposer,  il  se  forme  deux  couches,  l’une  supérieure 
qui  est  de  l’éther  un  peu  aqueux,  et  l’autre  inférieure  qui 
est  de  l’eau  éthérée.  L’éther  peut  avec  le  temps  se  com- 
biner avec  l’eau  et  reproduire  de  l’alcool. 

L’éther  est  très-volatil  et  bout  à 35°,  sous  la  pression 
normale  de  o"*,76,  ou  à la  température  ordinaire  sous  le 
vide  de  la  machine  pneumatique.  Les  va])eurs  sont  très- 
denses,  parce  que  4 volumes  de  vapeurs  d’alcool  ne  four- 
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iiissent  que  a volumes  de  vapeurs  d’ëther.  Or  comme  dans 
C^H'*0  il  y a C*H"  ou  4 volumes  d’hydrogène  carboné, 
et  H’O  ou  2 volumes  de  va  peurs  d’eau,  il  en  résultera  que 
ces  6 volumes  ne  produisant  que  2 volumes  d’éther  -,  la 
condensation  est  du  tiers,  ou  comme  3 est  à i.  Lorsqu’on 
expose  l’éther  à un  courant  d’air,  il  se  vaporise  rapidement 
et  donne  lieu  à un  froid  très-vif.  Soumis  à un  abaissement 
de  température  de  — 5o,  il  reste  liquide  et  n’éprouve  au- 
cune altération  -,  mais , chauffé  au  rouge , il  se  décompose 
complètement  en  hydrogène  carboné,  oxyde  de  carbone, 
huile,  goudron,  charbon  et  traces  d’acide  carbonique. 

L’éther  est  un  corps  très-inflammable  et  très-combus- 
tible; car  sa  vapeur,  mêlée  à l’air  et  surtout  à l’oxygène, 
produit  uue  détonation  bien  plus  forte  que  celle  de  l’al- 
cool , quand  on  approche  du  mélange  une  bougie  en- 
flammée ou  lorsqu’on  excite  à travers  une  étincelle  élec- 
trique. Ce  qui  explique  la  force  de  cette  détonation,  c’est 
d’abord  la  grande  condensation  de  la  vapeur,  et  ensuite 
parce  qu’elle  peut  se  formera  une  basse  température.  Cette 
grande  inflammabilité  de  l’éther  fait  qu’on  ne  doit  pas  le 
transvaser  d’un  flacon  dans  un  autre  auprès  d’une  bougie 
allûmée  : aussi  les  traînées  de  vapeurs  qui  sortent  des  fla- 
cons donnent-elles  lieu  à des  incendies  dangereux , difficiles 
à éteindre.  Le  mieux  est  d’étouffer  la  flamme  avec  un  linge. 
Le  phosphore,  le  soufre,  sonttrès-peusolubles  dansl’ éther  : 
l’iode  et  le  brome  se  dissolvent  en  grande  quantité;  mais 
en  se  décomposant,  il  se  forme  des  acides  bromhydrique 
ctiodbydriquc  etd’autres  produits  qui  n’ont  pas  été  étudiés. 

L'éther  dissout , en  outre,  un  grand  nombre  de  chlorures, 
tels  que  celui  de  mercure,  de  zinc,  d’or.  Il  dissout  égale- 
ment beaucoup  de  sul>stances  qui  sont  solubles  dans  l’ul- 
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cool , notammeut  plusieurs  acides  organiques , tels  que  les 
acides  acdtique,  galliquc,  benzoïque,  oléique,  stéai’ique , 
leshuilesessentielies,  les  graisses,  la  cire  et  les  résines.  Plu- 
sieurs résines  qui  se  dissolvent  dans  l’alcool  sont  insolubles 
dans  l’éther;  d’autres,  au  contraire,  se  dissolvent  dans  ce 
dernier  et  sont  insolubles  dans  l’alcool.  La  même  chose 
arrive  pour  les  bases  végétales.  L’acide  nitrique  convertit 
l’éther  à l’aide  de  la  chaleur,  en  aldéhyde 
acide  formique,  acide  oxalique  et  acide  carbonique.  Par 
leur  combinaison  avec  les  éléments  de  l’éther, 

1 équÎT.  d'ox.  do  Tac.  nitr.  produisent  i cquîv.  d‘*üldi‘hydc  et  2 dVau, 


4 I éqiliv.  d'acide  acét.  et  i d'eau , 

8 2 équiv.  d'ac.  form.  et  3 d’eau  , 

10. 2 équiv.  (i’acidc  oxal.  et  5 d’eau, 

12 d'acide  carb.  et  5 d'eau. 


L'éther  absorbe  une  grande  quantité  de  gaz  chlorhy- 
drique ; en  distillant  un  mélange  concentré , on  obtient  de 
l'éther  chlorhydrique , ou  chlorure  d’éthyle  (Liebig). 

L’acide  sulfurique  anhydre  produit  à froid  avec  l’éther 
de  l’acide  iséthionique , de  l’acide  éthionique,  de  l’acide 
sulfovinique , de  l’huile  de  vin  légère  et  du  sulfate  neutre 
d’oxyde  d’éthyle:  ces  produits  se  décomposent  par  la  cha- 
leur; il  distille  alors  du  sulfate  d’oxyde  d’éthyle , de  l’huile 
de  vin  légère , de  l’eau  et  de  l’éther,  accompagnés  d’acide 
acétique,  d’acide  formique,  d’oxyde  de  carbone,  de  gaz 
acide  sulfureux  et  de  gaz  oléfiaut. 

L’acide  éthionique  dont  il  est  parlé  ici  s’obtient  en  trai- 
tant à froid  l’alcool  par  l’acide  sulfurique  anhydre.  La  li- 
queur saturée  par  du  carbonate  de  baryte  donne  de  l’éthio- 
nate  de  baryte  qui  reste  en  solution , tandis  que  le  sulfate 
de  baryte  se  précipite.  Le  sel  obtenu  est  ensuite  décomposé 
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avec  précaution  par  l'acide  sulfurique.  L'acide  éthlouiquc 
est  peu  stable-,  quand  un  le  fait  bouillir,  il  donne  de 
l’alcool , et  la  liqueur  contient,  après  qu’on  l’a  fait  reposer, 
de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acidc  iséthionique  qui  ne  se 
décompose  jms  par  l’action  de  la  chaleur. 

M.  Régnault  a observé  que  l’acide  sulfurique  anhydre 
absorbe  une  grande  quantité  de  gaz  oléGant,  saTissc  char- 
bonner  et  sans  dégager  d’acide  sulfureux  -,  et  que  la 
combinaison  cristalline  qui  en  résulte  fournit  de  l’acide  Isé- 
ihionique  lorsqu’on  la  met  en  contact  avec  de  l’eau.  Cette 
réaction  ne  laisse  plus  aucun  doute  sur  la  manière  dont 
l'acide  sulfurique  anhydre  se  comporte  avec  l’éther  et 
l’alcool. 

En  effet,  l’acide  sulfurique  anhydre,  en  agissant  sur 
l’alcool,  forme  d’abord  du  bisulfate  d’oxyde  d’éthyle  hy- 
draté (acide  sulfovinique)  -,  un  excès  d’acide,  en  agissant  sur 
l’éther  (oxyde  d’éthyle) , lui  enlève  de  l’hydrogène  et  de 
l’oxygène  dans  les  proportions  nécessaires  pour  former  de 
l’eau,  et  donne  ainsi  naissance  à de  l'éthéral  qui  est  un  hydro- 
gènecarboné  isomérique  avec  le  gaz  oléGant.  Cet  hydrogène 
carboné,  mis. en  liberté,  se  décompose  en  acide  iséthionique 
et  en  eau  par  l’action  de  2 équivalents  d’acide  sulfurique  qui 
était  d’abord  combiné  avec  l’oxyde  d’éthyle.  [Voir  l’ou- 
vrage de  M.  Liebig.) 

L’acide  sulfurique , en  agissant  sur  l’éther,  le  décompose 
en  eau  et  sulfate  double  d’éther  et  d’éthéral.  L’eau  se 
combine  avec  l’acide  sulfurique , et  l’hydrate  qui  est  pro- 
duit forme  avec  une  autre  portion  d’éther  du  bisulfate  d’é- 
ther (acide  sulfovinique). 

La  combinaison  obtenue  par  RI.  Régnault  contient  les 
éléments  de  2 équivalents  d’acidc  sulfuri(]ue  et  d’un  hydro- 
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gène  carboné  qui  possède  la  même  composition  que  le  gar. 
oléflant;  mais  elle  contient  réellement  de  l’acide  liyposul- 
furique , car  elle  donne  des  hyposulfates  avec  les  bases  -,  sa 
composition  peut  être  exprimée  par  la  formule  S’0*C'*H"0. 
Mise  en  contact  avec  l’eau,  elle  s’en  assimile  a équiva- 
lents, dont  l’un  ne  peut  pas  être  remplacé  par  d’autres 
bases. 

Action  du  Le  chlore  gazeux  décompose  immédiatement  l’éther  à la 
'^raétaux^ur  température  ordinaire , et  donne  lieu  à la  formation  d’acide 
I éther,  .chlorhydrique  et  à différents  produits.  Nous  reviendrons  , 
à la  fin  de  l’étude  de  l’éther,  sur  ces  réactions  importantes. Le 
potassium  et  le  sodium  se  transforment  peu  à peu  en  oxydes 
de  potassium  et  de  sodium  en  produisant  une  légère  effer- 
vescence, lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  l’éther.  Il  se 
forme  alors  des  hydrogènes  carbonés  gazeux  et  oléagineux , 
et  l’oxyde  de  potassium  ou  de  sodium,  en  se  combinant 
avec  l’éther  non  décomposé,  donne  naissance  à une  com- 
binaison saline . Plusieurs  métaux  facilement  oxydables  sc 
comportent  de  la  même  manière.  En  exposant  l’éther  à 
l’action  de  l’oxygène  en  présence  du  plomb , du  zinc  ou 
du  fer,  il  y a absorption  d’oxygène  et  formation  d’acétates. 
De  toutes  les  bases  salifiables  inorganiques , il  n'y  a que  la 
potasse  et  l’ammoniaque  qui  soient  solubles  dans  l’éther. 
L’action  que  les  acides  et  les  sels  exercent  sur  ce  liquide  est 
variable  et  peu  connue.  L’alcool  et  l’éther  s’unissent  en 
toutes  proportions , et  forment  un  liquide  incolore  et 
très-limpide  que  l’eau  décompose  en  s'emparant  de  l’alcool 
et  en  mettant  la  plus  grande  partie  de  l’éther  en  liberté. 
L’éther  dissout  encore  les  huiles  Gxes , les  résines , cer- 
taines bases  organiques , le  caoutchouc  gonflé  par  l’eau 
bouillante,  etc. 
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L'clliur  esl  furnic  de 

Carbone 65, 3 1 

Hydrogène....  i3,33 

Oxygène -21,36 

100,00 

Cette  composition  est  parfaitement  représentée  par  la  for- 
mule C^H'“0.  M.  Dumas  et  un  très-grand  nombre  de 
chimistes  considèrent  l’étlier  comme  formé  d’eau  et  d’un 
hydrogène  carboné  C^H®,  de  telle  sorte  que  la  formule 
rationnelle  de  l’éther  serait  Cette  hypothèse 

paraît  assez  probable.  Mais  M.  Liebig,  et  avec  lui  plusieurs 
chimistes , considèrent  l’éther  comme  un  oxyde  d’un  ra- 
dical C^H"  qu’ils  appellent  éthyle;  de  telle  sorte  que  l’on 


aurait 

Éthyle C^H'° 

Oxyde  d’éthyle  ou  éther C^H'”0 


Oxyde  d’éthyle  hydraté  oualcool  C^H'°0-j-H’  0. 

Cette  idéeparaîtau  premier  abord  moins  rationnelleçt  moins 
heureuse  que  celle  de  M.  Dumas , puisque  le  radical  C^H'" 
n’a  pu  jamais  être  obtenu,  tandis  que  le  radical  C^H*  a été 
isolé. 

Malgré  ce  défaut,  l’équivalent  d’oxygène  de  l’éther  Natumilcs 
C'ir°0  peut  être  remplacé  par  un  équivalent  (l’autres 
corps  tels  que  le  chlore,  le  brome,  le  soufre,  etc.,  et 
produire  d’autres  éthers;  ainsi 

G*H'°Ch’  = éther  chlorhydrique  ; 

C*H'"Br’  = éther  bromhydrique ; 

C*H'°D  = éther  iodhydrique  ; 

C*H'"S  =5  éther  sulfhydrique; 

C*H'°Cy’  =;  éther  cyanhydrique. 


Composi- 
tion el  for- 
mulo  Tc- 
ther. 
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Ces  élliers  sonl  ceux  du  second  goure  et  sont  appelés 
éthers  à hydracides  parce  qu’on  peut  les  considérer  comme 
formés  de  bicarbure  d’hydrogène  et  d’hydracide.  Ainsi  l’on  a 

C*H®-}-H’Ch’  = éther  chlorhydrique  ; 

= éther  bromhydriquc; 

= éther  iodhydrique ; 

C*H*-|-H’Cy’  = éther  cyanhydrique , 

C8H"-j-H^S  = éther  sulfhydrique -, 

mais  on  peut  aussi  les  considérer  comme  formés  du  radical 
éthyle  et  de  chlore,  de  brome,  d’iode,  de  soufre  et 
de  cyanogène.  M.  Liebig  les  appelle  chlorure  d’éthyle , 
bromure  d’éthyle , etc.  ■ 

Quant  aux  oxacides,  ils  ne  peuvent  pas  se  combiner  avec 
le  radical  C*H®  sans  l’intervention  de  i équivalent  d’eau , 
c’est-à-dire  que  l’on  peut  former  les  composés  suivants, 
analogues  aux  sels  ammoniacaux  à oxacides  : 

C*H*,  H’O,  C’ O’  = éther  carbonique  i 
, H’  O,  Az’  O’  = éther  azoteux  -, 

C® H® , H’ O, C’H'’ O*  = éther  acétique-, 

C*!!*',  H’O,  C’OCh’  = éther  chloroxycarhoniquc; 
C"H®,  H*0,  C’“H"‘0’=  éther  benzoïque  ; 

C*H*,  H’O,  = éther  formique -, 

ce  sont  les  éthers  du  troisième  genre. 

Ainsi  dans  ces  composés  l'oxacide  remplace,  non  pas 
l’eau  qui  reste  pour  constituer  l’éther,  mais  celui  qui, 
ajouté  à l’éther,  constitue  l’alcool. 

M,  Liebig  dans  sa  théorie  les  considère  comme  des  sels 
d’oxyde  d’éthyle.  Cela  est  facile  à concevoir. 
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.•  Éthers  du  second  genre. 

Quelques-uns  de  ces  corps  sont  peu  volatils  ou  même  peu  |:  ,1,^^  j|,loi- 
fluides;  maisquelques-uns  le  sont  autant  ou  plus  que  l’êther 
ordinaire.  Aussi  rétlierclilorliydrique  bout  à 1 1“  et  ne  peut 
se  conserver  que  dans  des  flacons  bouchés  à l’émeri  que 
l’on  maintient  dans  des  endroits  très-frais.  Il  est  telle- 
ment volatil , qu’il  entre  en  ébullition  lorsqu’on  le  verse  sur 
la  main,  et  en  produisant  un  froid  considérable.  La  chaleur 
le  décompose  en  acide  chlorhydrique  et  en  hydrogène  car- 
boné. Au  contact  de  l’air  et  de  l’oxygène,  il  prend  feu 
facilement  par  l’approche  d’un  corps  en  ighition,  et  brûle 
avec  une  flamme  verte  en  produisant  de  l’eau,  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’acide  chlorhydrique.  L’électricité  peut 
aussi  faire  détoner  fortement  un  mélange  de  3 volumes 
tl’oxygène  et  de  i volume  de  vajieurs  d’éther  chlor- 
hydrique. 

A r.étatde  gaz,  l’éther  chlorhydrique  est  incolore,  sans 
action  sur  la  teinture  de  tournesol , d’une  odeur  forte  et 
analogue  à celle  de  l’éther  sulfurique,  d’une  saveur  un  peu 
sucrée  et  d’une  densité  de  2,2 1 ; liquide,  sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  o,8y  à 5°. 

Les  acitles  sulfurique,  azotique  et  hypoazotique  concen- 
trés ne  décomposent  l’éther  chlorhydrique  qu’à  l’aide  de 
la  chaleur;  ils  mettent  l’acide  chlorhydrique  en  liberté. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  décomposent  cet 
éther  après  plusieurs  jours  de  contact  et  se  transforment 
en  chlorures  en  produisant  de  l’alcool.  Si  l’éther  chlorhy- 
drique était  un  véritable  chlorhydrate,  les  solutions  d’ar- 
gent et  de  mercure  devraient  y faire  naître  instantanément 
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(les  pt'(!eipiles^  i!  n’en  est  rien,  car  les  azotates  d'argent  et 
de  mercure  ii’y  occasionnent  pas  de  precipiuUorsqu’ûn  les 
mille  -,  ce  n’est  qu’au  bout  de  quelques  heures  de  contact 
que  l’on  commence  à apercevoir  un  nuage  dans  le  mélange 
liquide,  et  au  bout  de  trois  mois  la  décomposition  n’est 
pas  encore  complètement  achevée.  En  contact  avec  une 
dissolution  alcoolique  de  monosulfure  de  potassium, il  pi'o- 
duitdu  chlorure  de  potassium  et  de  l’éther  sulfurique;  avec 
le  sulfhydrate  de  sulfure  de  potassium,  il  se  forme  du  mer- 
captam,  d’après  M.  Régnault. 

L’éther  chlorhydrique  se  prépare  en  saturant  l’alcool  de 
gaz  chlorhydrique , ou  bien  en  faisant  un  mélange  de  vo- 
lumes égaux  d’alcool  et  d’acide  chlorhydrique  liquide  con- 
centré, et  soumettant  ce  mélange  à l’action  de  la  chaleur. 
En  général , les  éthers  à hydracides  peuvent  se  préparer 
eu  faisant  agir  ces  hydracides  sur  l’éther  ou  sur  l’alcool  -,  ou 
bien  encore  en  faisant  agir  sur  l’alcool  les  acides  nais- 
sants. Une  fois  que  l’un  de  ces  composés  est  prépare, 
on  peut  obtenir  tous  les  autres  par  double  décomposition. 
Ainsi,  si  l’on  traite  l’éther  chlorhydrique  C^H®H’Ch’  par 
le  sulfure  de  potassium  KS,  on  obtient  C^ffH’S-j-RCh’, 
c’est-à-dire  d’éther  sulfhydrique  et  du  chlorure  de  potas- 
sium, matières  qui  restent  dissoutes  dans  l'alcool.  Le  cya- 
nure de  potassium  produit  de  même  OH®H’Cy”,  l’éther 
cyanhydrique. 

Lcæ  éthers  à hydracidespeuvent  eux-mêmes  se  combiner 
avec  leurs  hydracides  et  former  de  nouveaux  composés; 
ainsi  l’éther  sulfhydrique  G*  H*  H’  S peut  se  combiner  avec 
de  l’acide  sulfhydrique  et  former  un  nouveau  corps  auquel 
!\1.  Zeize  adonné  le  VLomAtimercaplam^  parce  qu’il  attaque 
énergiquement  le  bioxyde  de  mercure  {corpus  mercurium 
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captaii.f).  C’est  uu  liquide  incolore  , transparent,  «l’une  sa- 
veur sucrée  et  éthérée , d’une  odeur  alliacée  très-pénétrante, 
entrant  en  ébullition  à 36'  et  ne  pouvant  pas  sc  congeler 
par  un  froid  de  —20°.  Il  est  peu  soluble  dans  l’eau , très-so- 
luble dans  l’alcool  et  l’éther  sulfurique,  et  peut  dissoudn- 
le  soufre,  le  phosphore  et  l’iode.  Ses  dissolutions  n’ont 
point  d'action  sur  la  teinture  de  tournesol  -,  elles  précipitent 
l'acétate  de  plomb  en  jaune  citron , et  ne  troublent  pas 
l'azotate  de  la  même  base.  Ce  corps  singulier  n’a  pas  pour 
composition  C^H*H’S.  mais  bien  C'*H*9.H'S  -,  c'est  donc 
un  étber  bisulfhydrique.  Il  se  prépare  par  la  distillation 
au  bain-marie  d’un  mélange  de  sulfbydratc  de  sulfure  de 
potassium  et  de  sulfovinate  de  chaux  -,  ces  deux  sels  se  dé- 
composent réciproquement , en  produisant  du  sulfate  de 
potasse,  du  sulfate  de  chaux  , et  du  sulfhydrate  de  sulfure 
diéther.  L’équation  suivante  indique  cette  réaction  ; 

II*S,  KS-h(2SO’)C‘H'*o’,  C:aO  = H’SC*H'•0-^(aSO•)KO,  CaO. 

Le  produit  qui  passe  renferme  un  excès  d’acide  sulfu- 
rique, d’alcool  et  d’eau,  dont  on  le  purifie  en  le  soumettant 
à une  nouvelle  distillation  sur  une  petite  quantité  d'oxyde 
de  mercure  etle  faisant  digérer  avecdu  chlorure  decalciuni. 

En  contact  avec  l’acide  nitrique,  le  inercaptam  se  trans- 
forme, à l’aide  d’une  légère  chaleur,  en  un  acide  nouveau 
C’H'°S’  O’  qui  renferme  de  l’éther  suif  hydrique  et  les  élé- 
ments de  l’acide  sulfurique.  Cet  acide  produit  des  bases 
solubles.  Le  caractère  ebimique  de  cette  combinaison  se 
déduit  de  sa  constitution,  car  c’est  la  combinaison  sulfu- 
rée qui  correspond  à l’alcool  OH'“0 , H’O  ; remplaçons 
en  effet  l’eau  par  l’acide  sulfhydrique , et  nous  aurons 

Mercaptam C'*H"0  , H’S. 
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L’eau  Je  cuiubiuaisuii , daus  de  l’alcool , est  ceusee  jouer 
le  rôle  d’un  acide  faible,  comme  dans  les  bases  hydratées; 
dans  le  mercaptam  , cette  eau  est  remplacée  par  la  com- 
binaison sulfurée  correspondante,  c’est-£f-dire  par  l’acide 
suif  hydrique. 

En  traitant  le  mercaptam  (sulfhydrale  de  sulfure  d’é- 
thyle) par  des  oxydes  métalliques , l’hydrogène  de  l’acide 
sulfhydrique  est  remplacé  par  i équivalent  de  métal  ; il 
se  forme  alors  des  sulfures  métalliques  qui  s’unbsent  à 
l’éther  sulfurique  (sulfure  d’éthyle),  et  en  produisant  ainsi 
des  sulfosels  plus  ou  moins  stables.  Des  combinaisons  ana- 
logues prennent  naissance  lorsque  l’acide  sulfhydrique 
est  remplacé  par  d’autres  sulfures  acides.  Les  hydrates  de 
potasse  et  de  soude  n’exercent  pas  d’action  sur  le  mercap- 
tam, tandis  que  l’oxyde  de  mercure  et  celui  d’or  sont 
instantanément  transformés  en  sulfures  métalliques  qui*Se 
combinent  avec  l’éther  sulfhydr'que.  Cette  réaction  est 
accompagnée  d’une  grande  chaleur.  Tous  ces  sulfosels  sont 
éliminés  par  l’acide  sulfliydrique , qui , étant  le  sulfure  le 
plus  acide , élimine  les  sulfures  métalliques  et  en  prend  la 
place. 

Éthers  <Iu  troisième  genre. 

! 

Les  éthers  du  troisième  genre,  ou  à oxacides,  s’obtiennent 
en  traitant  l’alcool  par  ces  acides  -,  mais , comme  il  s’en 
forme  peu,  on  cohobe,  c’est-à-dire  qu’on  remet  les  produits 
dans  la  cornue  pour  les  distiller  de  nouveau.  Mais  si  les 
acides  sont  faibles,  il  vaut  mieux  aiguiser  l’alcool  par  l’a- 
cide sulfurique  et  traiter  le  mélange  par  l’acide  -,  alors 
l’éther  C'H”’0  est  naissant  et  peut  mieux  se  combiner 
avec  l’acide.  On  peut  encore  faire  agir  l’acide  sur  les  sulfo- 
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vinates.  Une  lois  qu’un  dther  à oxacide  est  obtenu,  il  est 
possible  d'en  produire  d’autres  par  voie  de  double  décom- 
position ; c’est  ainsi  que  l’éther  oxalique  et  le  formiate  de  po- 
tasse donnent  de  l’éther  formique  et  de  l'oxalate  de  potasse. 

Presque  tous  les  éthers  à hydracides  ont  été  obtenus  \ mais 
il  n’en  est  pas  de  même  *des  éthers  à oxacides , car  les 
éthers  chlorique,  bromique,  iodiquc,  sulfatique,  sulfu- 
reux, phosphorique,  phosphoreux,  li’ont  pu  être  obtenus. 

Quand  on  cherche  à produire  les  éthers  chlorique  , bro- 
mique, indique,  il  ne  se 'forme  que  de  l’acide  acétique. 

L’éther  carbonique  a été  obtenu  en  traitant  l’éther  oxa- 
lique par  V;  potassium. 

L’éther  azotique  a été  obtenu  récemment  par  M.  Milon , 
en  distillant  un  mélange  d’alcool , d’acide  azotique  et  d'urée . 

L’addition  de  l'urée  a pour  but  d’empêcher  la  production 
de  l’acide  azoteux , qui  réagirait  sur  l’éther  azotique. 

Il  y a deux  espèces  d’éthers  du  troisième  genre  : Des  deux  es- 

1°.  Des  éthers  où  il  y a un  seul  équivalent  d’oxacide  en  du'noisièmé 
combinaison  avec  l’éther  hydrique  -, 

2°.  Des  éthers  où  il  y a 2 équivalents  d’acide  en  combi- 
naison avec  l’éther  hydrique  C‘*H'*0. 

Ce  qui  s’exprime  simplement  dans  la  théorie  de  l’éthyle 
en  disant  que  l’oxyde  d’éthyle  forme,  avec  les  acides,  des 
sels  neutres  et  des  sels  acides. 

Les  éthers  de  la  première  espèce  (les  sels  neutres 
d’oxyde  d’éthyle)  n’exercent  aucune  réaction  sur  les  cou- 
leurs végétales  \ ils  se  distinguent  des  sels  inorganiques  en 
ce  que , à la  température  ordinaire , l’acide  et  l’éther  n’y 
peuvent  pas  être  remplacés  par  un  autre  acide  ou  une  autre 
base,  par  double  décomposition.  Ainsi  l’éther  oxalique 
ne  donne  pas  de  précipité  d’oxalate  de  chaux , quand 

27.  . 


genre. 
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on  y ajoute  une  dissolution  alcoolique  de  chlorure  de 
calcium. 

Les  alcalis  hydrates  peuvent  décomposer  ces  éthers  à 
froid  et  plus  rapidement  à chaud  -,  l'acide  se  combine  avec 
l’alcali , tandis  que  l’éther  se  combine  avec  l’eau  de  l’alcali 
et  se  dégagea  l’état  d’alcool.  Plusieurs  de  ces  éthers  ne 
S0nt  décomposés  qu’en  partie  par  les  alcalis  ou  les  oxydes 
métalliques,  de  sorte  qu’il  se  forme  des  sels  doubles  qui 
renferment  de  l’etheret  une  base  métallique.  Les  combi- 
naisons ainsi  produites  sont  solubles  dans  l’eau,  et  elles 
présentent  le  même  caractère  que  les  éthers  dont  elles  dé- 
rivent , c'est-à-dire  que  leurs  acides  ne  sont  pas  décelés  par 
les  réactifs  ordinaires.  L'acîdc  métallique  peut  être  rem- 
placé par  d'autres  oxydes  métalliques,  par  un  acide  pour 
lequel  il  a plus  d'affinité , et  il  est  alors  remplacé  par 

1 équivalent  d’eau,  en  produisant  un  éther  à 2 équivalents 
d’acide , c’est-à-dire  un  éther  de  la  deuxième  espèce. 

Ces  éthers  de  la  deuxième  espèce  possèdent  une  certaine 
stabilité  quand  ils  sont  concentrés,  car  on  peut,  sans  les 
décomposer,  les  chauffer  à 100°.  Plusieurs  d’enti'e  eux, 
dont  l’acide  donne  un  hydrate  peu  ou  point  volatil , se 
décomposent,  à une  température  plus  élevée,  en  éther  qui 
s’échappe  et  en  acide  qui  reste  dans  le  résidu  à l’état 
d'hydrate.  Quand  on  étend  ces  sels  de  beaucoup  d’eau, 
ils  se  décomposent  à la  température  ordinaire,  et  plus  ra- 
pidement encore  par  la  chaleur  -,  il  se  forme  un  hydrate  de 
l’acide,  tandis  que  l’éther  qui  se  sépare  se  combine  avec 
l’eau  en  donnant  naissance  à de  l’alcool. 

Lorsqu’on  chauffe  l'acide  sulfoviuique  très-concentré, 

2 $0^0  H'°  0 , qui  est  un  éther  de  la  deuxième  espèce  du 
troisième  genre,  avec  des  dissolutions  de  plusieurs  autres 


Digitized  by  Google 


( ) 

acides , il  arrive  en  géntîrnl  que  ces  derniers  s’emparent  de 

i’oxyde  d’éthyle  pour  former  des  sels  neutres , tandis  que 

l’hydrate  d’acide  sulfurique  reste  dans  le  résidu.  Ainsi,  lore- 

qu’on  traite  un  mélange  d’acide  sulfurique , d’alcool , par  # 

l'acide  mucique,  oléique  ou  stéarique,  on  obtient  de  l’éther 

mucique , oléique  ou  stéarique. 

Quand  on  distille  un  éther  concentré , de  la  deuxième 
espèce,  avec  d’autres  sels  dont  les  acides  volatils  peu- 
vent former  des  éthers  volatils , alors  il  y a une  double 
décomposition  en  vertu  de  laquelle  l’acide  volatil  se  com- 
bine avec  l’éther  et  forme  un  éther  qui  distille.  C’est  de 
cette  manière  que  l’on  prépare  tous  les  éthers  à acides  vo- 
latils. En  distillant,  par  exemple,  de  l'acide  sulfovinique 
avec  de  l’acétate  ou  du  formiate  de  potasse , on  obtient  de 
l’éther  acétique  ou  de  l’éther  formique  ( i"  espèce)  et  du 
sulfate  acide  de  potasse. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  éthers  de  la 
première  espèce  peuvent  se  combiner  avec  des  sels  mé- 
talliques renfermant  leur  propre  acide -,  c’est  ainsi  que  l’en 
a la  combinaison 

S0^C<H‘«0,  SO’KOr^aSOîC^H-'O,  KO, 

que  l’on  peut  considérer  comme  un  sulfovinate  de  potasse.  * 

Eh  bien,  si  l’on  soumet  un  pareil  composé  à la  distillation, 
avec  certains  acides , il  se  forme  encore  un  éther  de  la 
première  espèce  renfermant  cet  acide.  Si  l’acide  est  de  l’a- 
cide acétique,  ou  de  l’acide  œnantique,  il  se  forme  de 
l'éther  acétique  ou  oenantique,  et  en  outre  du  sulfate  acide 
de  potasse. 

L’acide  benzoïque  , chauffé  avec  de  l’alcool , se  décom- 
pose, aux  dépens  de  l’eau  de  combinaison  de  ce  dernier,  en 
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acide  chlorhydrique  et  acide  benzoïque,  qui  se  combine 
avec  i’t'lher  bydriqué  mis  en  liberté  pour  former  de  l’éther 
benzoïque. 

Huile  de  vin  pesame. 

Les  chimistes  n’ont  pas  encore  pu  produire  l'éther  sul-  * 
fatique  SO’O^H'*,  H’ O,  ou  le  sulfate  neutre  d’éthyle 
S0’C'‘H‘”0',  mais  on  est  parvenu  à obtenir  des  combi- 
naisons dans  lesquelles  entre  cet  étber  sulfatique:  l’une 
d’elles,  c’est  la  plus  importante,  est  une  combinaison 
d’éther  sulfatique , d'acide  sulfurique  et  d’éthérole,  l’hy- 
drogène carboné  isomérique  avec  le  gaz  oléfîant.  Cette 
combinaison  est  un  sulfate  double  d’éther  et  d’éthérole,  et 
porte  depuis  longtemps  le  nom  ô^huile  douce  de  vin,  ou 
d’/nn/e  de  vin  pesante.  Elle  a été  analysée  par  Sérullas  et 
M.  Liebig,  qui  l’ont  trouvée  formée  de 

Acide  sulfurique ■—  55,6 1 4 

Carbone = 33,iPo 

Hydrogène = 5 , 4 1 8 

Oxygèn  e = 5,788 

La  composition  qui  résulte  de  cette  analyse  est  cxacle- 
• ment  représentée  par  la  formule  C'*H'°0 , C^H*. 

D’après  M.  Dumas , qui  a aussi  fait  l’analyse  de  cette  sub- 
stance, il  contiendrait  moinsdecarboneet  plus  d’hydrogène. 

Ce  corps  se  forme  par  la  décomposition  de  l’éther  sulfa- 
tique, qui , comme  on  le  sait,  ne  peut  pas  exister  à l’état 
isolé.  Ainsi  un  l’obtient  toutes  les  fois  que  de  l’éther  anhydre 
est  mis  en  contact  avec  de  l’acide  sulfurique  anhydre,  soit 
directement,  soit  indirectement.  La  réaction  s’opère  de  la 
manière  suivante  ; 4 équivalents  d’acidc  sulfurique  et  3 d’é- 


Digitized  by  Grjogle 


( 4^^  ) 

thersc  dëcoiuposciil  en  i d(]uivalent  d'acidcsuifovinlque  , 
2S’0C^H“'0,  H’O,  et  I équivalent  d’huile  de  vin  pesante, 
a SO^OH^O,  OH*.  Il  SC  forme,  en  outre,  de  l’acide  éthio- 
iiique  et  de  l’acide  iséthioniqiie.  ^n  ajoutant  de  l’eau 
au  mélange,  l’éther  en  excès  se  sépare  et  retient  en  disso- 
lution l'huile  que  l’on  peut  isoler  par  l’évaporation  de  l’é- 
ther, tandis  que  l’acide  iséthionique  reste  dissous  dans 
l’eau. 

On  se  procure  l'huile  de  vin  pesante  en  distillant,  à une 
température  qui  ne  dépasse  pas  280° , un  mélange  de  poids 
égaux  de  chaux  vive  et  de  sulfovinate  de  potasse  ou  de 
chaux.  On  purifie  le  produit  de  l’alcool  qu’il  entraîne  en 
l’évaporant  dans  le  vide  sur  l’acide  sulfurique.  L’équation 
suivante  indique  la  réaction  : . 

3(2SO*OH”0,  CaO)+CaO 

= 2 SO’OH'»  O,  OH»  + Ci  H”  O*  4-  4 CaOSO^ 

L’huile  de  vin  pesante  est  un  liquide  oléagineux , sans 
réaction  sur  les  couleurs  végétales  , incolore  et  plus  pesant 
que  l’eau.  Sa  densité  est  de  i,i33.  Elle  possède  une  odeur 
aromatique  et  une  saveur  fraîche , elle  bouta  280°  et  distille 
sans  altération  lorsqu’elle  est  exempte  d’eau  -,  enfin  elle 
est  très-soluble  dans  l’éther  et  l’alcool.  En  contact  avec 
l’eau  ou  les  alcalis,  elle  sc  décompose  en  éthérole  et 
acide  sulfovinique. 

Le  sulfure  de  potassium  la  convertit,  à l’aide  de  la 
chaleur,  en  mercaptam  et  une  huile  pesante  qui  contient 
du  soufre. 

L’éthérole  et  l’éthérine  sont  deux  substances  qui  se  pro- 
duisent par  la  décomposition  du  sulfate  double  d’oxyde 
d’éthyle  etd’éthcrolc.La  première  estconnue  aOssi  sous  le 
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nom  A' huile  de  vin  légère j et  la  Seconde  sous  celui  de  stéa- 
roptène  de  l'huile  devin.  Leur  découverte  est  due  à Heu- 
nel,  mais  c’est  Sërullas  qui  a trouvé  leur  composition  et 
qui  a annoncé  leur  isomerie  avec  le  gaz  oléfiant.  M.  Mar- 
chand a conârmé  dernièrement  ces  résultats  dans  un  Mé- 
moire qu’il  a publié. 

L’éthérole  est  un  liquide  incolore,  oléagineux , d'une  pe- 
santeur spécifique  de  0,917  j il  entre  en  ébullition  à 280*, 
devient  visqueux  à 25o°,  etse  solidifie  à — 35°.  Il  est  très- 
peu  soluble  dans  l’alcool  étendu,  très-soluble  dans  l’alcool 
absolu  et  l’éther^  il  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l’a- 
cide sulfurique  coucentré , et  s'en  sépare  sans  être  altéré 
quand  on  y ajoute  de  l’eau.  L'étbérole  peut  s’obtenir  en 
chauffant  légèrement  du  sulfate  double  d’étber  et  d’éthé- 
role,  et  de  l’eau  \ on  lave  le  produit  qui  se  sépare  avec  de 
l’eau  pure,  jusqu’à  ce  qu'il  n’ait  plus  de  réaction  acide,  et 
ou  enlève  enfin  l’eau  au  moyen  du  chlorure  de  calcium . 

L’éthérioe  prend  naissance  et  se  dépose  en  cristaux 
(|uand  on  soumet  l’éthérole  à l’action  d'une  basse  tempé- 
rature-, elle  cristallise  en  prismes  allongés  d'un  grand  éclat, 
inodores  et  friables  j elle  fond  à 110°  en  répandant  une 
odeur  aromatique  faible,  et  bout  à 260°.  Elle  est  soluble 
dans  l’eau  et  l’éther,  mais  l’eau  ne  la  dissout  pas. 

L'acide  sulfovinique  est  maintenant  considéré  par 
M.  Liebig  comme  un  bisulfate  d’éthyle  -,  il  lui  assigne  donc 
pour  formule  2S0’C'*H'  °0 . On  le  prépare  directement  en  di- 
rigeantdesvapeurs  d’éther  dans  l'hydrate  d’acide  sulfurique 
jusqu’à  refus.  En  ajoutant  de  l’eau,  au  bout  de  quelques 
heures,  l’éther  qui  est  en  excès  se  sépare,  taudis  qu'une  autre 
portion  reste  en  combinaison  avec  l'acide  sulfurique.  On  peut 
encore  se  procurer  plus  facilement  l’acide  sulfovinique  en 
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chauflant  un  luëlange  d’acide  sulfurique  concentré  avec  de 
l’alcool.  Dansée  cas,  l’acide  sulfurique  décompose  l’al- 
cool et  se  combine  avec  l’éther-,  l’eau^de  l’alcool  et  de  l’a- 
cide sulfurique  reste  en  combinaison' avec  les  dernières 
portions  d'acide  sulfurique.  Si  l’on  verse  dans  la  liqueur 
un  sel  soluble  de  baryte , il  se  formera  du  sulfate  de  baryte 
aveç  les  dernières  portions  d’acide  sulfurique , lequel  se  pré- 
cipitera , et  il  se  produira , en  outre , du  sulfovinate  de  ba- 
ryte soluble  avec  l’acide  sulfovinique  formé.  C’est  du  sul- 
fovinate  de  baryte  qu’on  peut  retirer  l'acide  sulfovinique. 

Voici  quelques  observations  relatives  à la  formation  de 
l’acide  sulfovinique  extraites  de  l’ouvrage  de  M . Liebig , et 
qu’il  faut  noter  : 

i‘.  L’acide  sulfurique  hydraté  , qui  est  formé  de  i équi- 
valent d'acide  anhydre  et  de  4 équivalents  d’eau,  ne  pro- 
duit pas  cette  décomposition  à la  température  ordinaire  -, 
la  réaction  n’a  lieu  qu’autant  que  l’on  fait  bouillir  le  mé- 
lange. 

U*.  La  quantité  d'acide  sulfovinique  formé  diminue 
quand , par  l'addition  d’eau , ou  abaisse  le  point  d’ébulli- 
tion du  mélange , et  le  produit  éprouve  une  décomposition 
subséquente.  Dans  ce  cas , l’éther  se  sépare  de  nouveau  de 
l’acide , et  se  combine  avec  l’eau  pour  former  de  l’alcool . 

3°.  Prenons  , en  premier  lieu , un  mélange  de  9 parties 
d'acide  sulfurique  hydraté  et  5 parties  d’alcool  à 85  cen- 
tièmeft,  lequel  contient  exactement  les  éléments  de  i équi- 
valent d’acide  sulfurique  anhydre  et  de  4 équivalents 
d’eau  ; prenons , en  second  lieu , un  mélange  de  1 00  parties 
d’acide  sulfurique  hydraté,  4^  parties  d’alcool  et  18  par- 
ties d’eau,  lequel  contient  équivalents  d’acide  sulfurique , 
I équivalent  d’élher  et  6 d'eau,  puis,  dans  l’un  et  l’autre 
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mélange,  faisons  passer  un  courant  de  chlore  gazeux  et  sec. 
Il  ne  se  formera  pas  alors  d’acide  chlorhydrique.  Or,  l’al- 
cool libre  bout  à y8°,  et  peut  être  immédiatement  décom- 
posé par  le  chlore  en  acide  ofclorhydrique  et  d’autres  pro- 
duits chlorés , tandis  que  les  éthers  à oxacides  n’éprouvent 
aucune  modification  par  le  chlore  : donc  le  mélange  éthé- 
rifiant  ne  renferme  point  d’alcool  libre.  D’un  autre  côté, 
ce  mélange  renferme  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’éther, 
dans  les  proportions  convenables  pour  former  de  l’acide 
sulfovinique  ; par  conséquent , il  ne  peut  pas  contenir  de 
l’acide  sulfurique  libre , et  doit  être  envisagé  comme  une 
combinaison  d’eau  et  d’acide  sulfovinique. 

Préparation  L’acide  sulfoviiiique  peut  s’obtenir  en  traitant  par  une 

e!  propriétés.  j i r 

quantité  convenable  d’acide  sulfurique  le  sulfovinate  de 
baryte , ou  bieu  en  décomposant  le  sulfovinate  de  plomb 
par  l’acide  sulfhydrique.  Le  même  acide  peut  encore  s’ob- 
tenir à l’état  de  parfaite  liberté,  en  chaulTant  légèrement 
avec  4 parties  d’eau  le  corps  2S0’C'*H'°0,C^H®,  qui  est 
le  sulfovinate  d’éthérole. 

L’acide  sulfovinique  est  un  liquide  très-acide,  qui , lors- 
qu’il est  étendu,  ne  peut  se  concentrer  par  l’évaporation , 
ni  à la  température  ordinaire,  ni  à un  degré  de  chaleur 
plus  élevé.  Il  est  cristallisable  et  miscible  à l’eau  en  toutes 
proportions. 

SuKorinaies.  H peut  se  combiner  avec  les  bases  et  former  des  sels  qui 
sont  tous  solubles  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  : c’est  cette 
solubilité  des  sulfovinates  qui  fait  que  l’acide  sulfurique 
qu’ils  renferment  ne  peut  pas  être  découvert  par  les  réactifs 
•ordinaires.  Ces  sels  se  décomposent  tous  par  la  distillation 
sèche,  en  donnant,  suivant  le  degré  de  chaleur,  le  com- 
posé 2SO’OH'°0,  C^H",  de  l’alcool,  de  l’acide  sulfu- 


Digitized  by  Google 


reus  , du  gaz  olefianl  et  un  rdsidu  de  sulfate  nudaugé  de 
charbon. 

Tous  ces  sels , excepte  celui  de  potasse , contiennent  de 
l'eau  de  cristallisation  qu’ils  abandonnent  à la  température 
ordinaire  quand  ou  les  sèche  dans  le  vfde , en  présence  de 
l'acide  sulfurique  concentre.  Lorsqu’on  fait  bouillir  la  dis- 
solution coneentrée  d’un  sulfovinate,  le  sel  se  décompose 
peu  à peu  et  donne  de  l’acide  sulfovinique  ou  bien  du 
sulfate  métallique  ^t  de  l'acide  sulfurique  libre;  enfin, 
quand  on  calcine  un  sulfovinate  avec  de  l’hydrate  de 
chaux  ou  de  baryte,  il  se  convertit  en  alcool  et  sulfate 
neutre  fixe. 

Les  acides  phosphorique , arsénique  et  tartrique,  mis  Acides  phos- 
en  présence  de  l’alcool,  peuvent  donner  lieu  à des  acides  arsénio-Ti- 
phosphovinique , arséniovinique , tartrovinique , qui  sont 
analogues  à l’acide  phosphovinique , soit  par  leurs  pro- 
priétés, soit  par  la  manière  dont  ils  peuvent  se  former.  Ce- 
pendant il  est  bon  d’observer,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
fait  précédemment , que  les  acides  phosphorique , arsé- 
nique et  tartrique  ne  jouissent  pas,  au  même  degré  que 
l’acide  sulfurique,  des  propriétés  éthériférentes. 

L’acide  nitrique  décompose  l’éther  hydrique  sans  se  ÉUicmi- 
combiner  avec  lui.  Mélange- t-on  l’acide  nitrique  concen- 
tré  avec  l’alcool  ; eh  bien  , ce  mélange  entrera  de  lui- 
méme  en  ébullition  à la  température  ordinaire , en  donnant 
naissance  à un  grand  nombre  de  produits  qui  varient  sui- 
vant la  concentration  de  l'acide  et  la  température  à laquelle 
on  opère.  Il  ne  se  forme  que  de  l’éther  nitrique  et  de  l’al- 
déhyde lorsque  l’acide  est  étendu  ou  que  la  température 
est  très-basse.  Avec  l’acide  nitrique  concentré  il  se  forme, 
outre  ces  deux  produits,  de  l’acide  carbonique,  de  l’acide 
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oxalique,  de  l’acide  acétique , de  l’acide  formique  et  des 
éthers  acétique  et  formique. 

L’éther  azoteux , Uéther  nitreux , est  un  liquide  blanc- 
jaunâtre  , d’une  odeur  agréable  de  pommes  de  reinettes, 
d'une  saveur  âcre  et  brûlante  -,  il  est  moins  dense  que  l’eau , 
bout  à et  brûle  au  contact  d'un  corps  en  igiiition  avec 
une  flamme  blanche.  Il  est  sans  action  sur  le  tournesol  j 
agité  avec  de  l’eau , il  ne  tarde  pas  à s’acidifier,  tout  en  se 
dissolvant  en  partie.  Il  produit  sur  la  main,  à cause  de  sa 
rapide  volatilisation , un  froid  assez  fort.  Si  on  le  soumet 
à la  distillation,  ou  si  on  l'abandonne  à lui-méme  pendant 
quelque  temps , il  devient  acide. 

La  meilleure  méthode  de  le  préparer  consiste  à faire 
passer  un  courant  de  gaz  acide  azoteux  dans  de  l’alcool 
étendu,  et  à conduire  les  vapeurs  formées  dans  un  bon 
réfrigérant.  Pour  cela,  onebauffe  au  bain-marie,  dans  une 
cornue  spacieuse , i partie  d’amidon  et  i o parties  d’acide 
nitrique  de  i,3-,  on  dirige  le  gaz  qui  se  dégage  jusqu’au 
fond  d’un  flacon  à deux  tubulures , entouré  d’eau  froide , 
et  rempli  environ  au  tiers  d’un  mélange  de  a parties  d’al- 
cool à 85  centièmes  et  i partie  d’eau.  A mesure  que  l’acide 
azoteux  rencontre  l’alcool , il  se  combine  avec  l'éther. 
Pour  recueillir  cet  éther,  on  adapte  au  flacon  dans  lequel 
l’action  s’accomplit  un  long  tube  fixé  à un  réfrigérant,  de 
telle  sorte  que  l’éther  distille  continuellement.  On  obtient 
ainsi  une  quantité  considérable  d'éther  azoteux  que  l'on 
purifie  de  l’alcool  qu’il  contient  en  y ajoutant  de  l’eau, 
et  enlevant  ensuite  celle-ci  au  moyen  du  chlorure  de  cal- 
cium. 

Il  faut  faire  en  sorte  que  le  tube  qui  fait  correspondre  la 
cornue  au  flacon  dans  lequel  se  trouve  l’alcool  soit  de  6o 
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à 90  centiniètrcs,  et  qu'il  soit  maintenu  froid  au  moyen 
de  bandes  de  papier  mouille , pendant  que  l’acide  azoteux 
se  dégage.  La  formule  de  l’éther  azoteux  est  Az’0’C^H‘“0. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu’en  ajoutant  de  l’urée  au  mé- 
lange, on  obtenait  l’éther  azotique  Az’  0*  C^H'°0.  L’éther 
azoteux  est  formé  par  la  réaction  de  l'acide  azoteux  sur 
l’fr'ther  azotique. 

L’oxaméthane  est  un  composé  éthéré  qui  a été  décou- 
vert par  M.  Dumas , et  que  M.  Mitscherlich  appelle  éthéo- 
roxamide.  D'après  la  théorie  de  l’éthyle,  c’est  un  oxalate 
double  d’éthyle  et  d'oxamide,  dont  la  composition  est  ex- 
primée par  la  formule 

G’  H'< Az>  0«  ==  G*  OS  OH'»  0,  O 0*  Az’  HS 

Gette  substance  s’obtient  en  ajoutant  à une  dissolution  al- 
coolique d'éther  oxalique , de  l’alcool  saturé  de  gaz  ammo- 
niac , jusqu’au  moment  où  une  poudre  blanche  se  sépare 
de  la  liqueur.  Le  mélange  est  ensuite  filtré,  puis  évaporé, 
ce  qui  donne  des  cristaux  que  l'on  purifie  par  de  nouvelles 
cristallisations  dans  l’alcool.  La  composition  de  ce  corps 
rend  parfaitement  compte  de  la  réaction  produite  au  mo- 
ment de  sa  formation.  Cette  réaction  est  écrite  dans  l’é- 
quation 

G'»  H”0»  -f  Az’  H«  — G<  H"  0’  = Az»  H'^  C*0', 

c’est-à-dire  qu'on  l’obtient  en  ajoutant  aux  éléments  de 
2 équivalents  d’éther  oxalique  i équivalent  d’ammoniaque, 
et  retranchant  de  la  somme  i équivalent  d’alcool. 

Un  excès  d’ammoniaque , en  agissant  sur  ce  corps,  donne 
lieu  à la  même  décomposition-,  il  se  forme  de  l’oxamide  et 
de  l’alcool , que  l’on  peut  constater  par  les  procédés  ordi- 
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naires.  L’équation  suivante  indique  cette  réaction  : 

Az’H«  = C^H"0’  + a.Az’H^OO’. 

L’acide  xantique,  qui  a été  découvert  par  M.  Zeize,  a 
pour  formule 

2.CS’,  C^H-0=C«H"0S', 

et  peut  être  considéré  comme  une  combinaison  de  sulfure 
de  carbone  avec  l’étber , ou  comme  un  bisulfocarbonate 
d’oxyde  d’étbyle,  d'après  M.  Liebig.  Ce  composé  n’existe 
pas  à l’état  anhydre , mais  seulement  en  combinaison  avec 
l’eau  ou  avec  des  oxydes  métalliques. 

La  combinaison  avec  l’eau  s’obtient  en  arrosant  avec  de 
l’acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  le  xantate  de  potasse. 
Il  se  dépose  bientôt  une  huile  pesante,  incolore  ou  légè- 
rement jaunâtre , qui  est  l’acide  xantique  hydraté.  Il  a une 
odeur  pénétrante  et  désagréable , et  une  saveur  d’abord 
faiblement  acide , puis  amère.  Le  xantate  de  potasse 

2CS‘C'iH-‘'0,K0 

se  prépare  en  versant  du  sulfure  de  carbone  dans  de  l’al- 
cool absolu  saturé  à froid  par  de  l'hydrate  de  potasse 
fondu,  et  maintenant  le  mélange  à une  douce  chaleur.  Il 
se  forme  des  cristaux  qu’on  lave  avec  l’éther,  que  l’on 
recueille  sur  un  61tre,  et  qui  constituent  le  xantate. 

Nous  verrons  bientôt  qu’il  y a une  combinaison  d’oxy- 
gène et  de  cyanogène  dont  l’équivalent  est  représenté  par 
Cy*'0^  Cet  acide  cyanique  donne  lieu  à un  éther 

2.Cv«0S3C^H’”0,6H’0, 

qui  a été  découvert  par  MM.  Wôhler  et  Liebig , et  qu’ils 
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ont  appela  é/Ae/  cyan/VÿiMe  et  ensuite  bicyanitrate.  d'oxyde, 
d'éthyle. 

Les  (ithers  benzoïque  et  hippurique  n'offrent  pas  un 
grand  intérêt. 

L’éther  chloroxycarbonique  a été  découvert  par  M.  Du-  Éther  chio 

. 1 / I • • . ...  roxycarbo- 

ntas , qui  1 a analysé  et  lui  a assigne  une  composition  m-  nique. 

diquée  par  la  formule 

0^  Ch’  = H'°  O,  C*  O’  Ch’ . 

Ce  liquide  éthéré  se  forme  quand  on  sature  de  l’alcool  ab- 
solu par  le  gaz  chloroxycarbonique.La  température  s’élève 
beaucoup,  et  le  liquide  sc^ sépare  en  deux  couches,  dont 
l’inférieure  est  la  combinaison  en  question.  C’est  un  li- 
quide incolore , neutre , très-fluide , d’une  odeur  élhérée 
suffocante  qui  provoque  le  larmoiement.  Le  caractère 
principal  de  ce  corps,  c’est  que  l’ammoniaque  le  convertit 
en  sel  ammoniac  et  en  un  corps  nouveau,  V uréthane^  dont 
nous  parlerons  tout  à l’heure. 

M.  Dumas  considère  l’éther  chloroxycarbonique  comme 
une  combinaison  d’un  acide  particulier  avec  l’éther,  le- 
quel acide  peut  être  lui-même  envisagé  comme  de  l’acide 
carbonique  G’O^  dans  lequel  i équivalent  d’oxygène  est 
remplacé  par  i équivalent  de  chlore.  Quanta  M.  Berze- 
lius,  il  pense  que  c’est  une  combinaison  d’éther  carbo- 
nique CO’,  C^H‘*0  avec  du  gaz  chloroxycarbonique 
CO  Ch’. 

L’uréthane,  découverte  aussi  par  M.  Dumas  , s’obtient  Uréthane. 
en  dissolvantl’éther  chloroxycarbonique  dans  l’ammonia- 
que liquide.  Elle  est  incolore  et  d’un  éclat  nacré , cq^nme 
le  blanc  de  baleine  j elle  fond  à 190°  et  distille  sans  altéra- 
tion à 180".  Elle  est  très-soluble  dans  l’eau  et  l’alcool. 
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L’uréüiane  peut  être  considérée  comme  de  l’éther  chlor- 
oxycarbonique  dans  lequel  le  chlore  est  remplacé  par 

I équivalentd'amide. 

Quand  l’ammoniaque  vient  en  contact  avec  l’éther  chlor- 
oxycarbonique , elle  cède  au  chlore  i équivalent  d’hydro- 
géne  -,  il  en  résulte  de  l’acide  chlorhydrique  qui  se  combine 
avec  l’excès  d’ammoniaque , et  l’amide,  mise  en  liberté, 
preifd  la  place  du  chlore. 

On  peut  préparer  l’éther  acétique  en  distillant  un  mé- 
lange d’alcool  et  d'acide  acétique  concentré.  Mais  il  vaut 
beaucoup  mieux  distiller  un  mélange  de  1 6 parties  d'acé- 
tate de  plomb  anhydre,  4 î parties  d’alcool  et  6 parties  d’a- 
cide sulfurique  concentré.  Le  produit  de  la  distillation  est 
distillé  de  nouveau  au  bain-marie  sur  le  chlorure  de  cal- 
cium , après  qu’on  y a ajouté  de  la  chaux  pour  détruire  ses 
propriétés  acides. 

L’éther  acétique  est  un  liquide  incolore,  d’une  odeur 
suave,  qui  rappelle  à la  fois  celle  de  l'éther  hydrique  et  de 
l’acide  acétique-,  il  bout  à y4°  cl  possède  une  densité  de 
0,89  a i5°.  Pur,  il  se  conserve  sans  altération  j mais  l'eau 
on  l’alcool  dans  lesquels  il  est  soluble  l'acidifîent  peu  à peu. 

II  brûle  avec  une  flamme  d’un  blanc  jaunâtre  et  forme  en 
même  temps  de  l’acide  acétique. 

Les  alcalis  puissants  le  décomposent  facilement  ; ainsi 
la  potasse  le  change  en  alcool  et  acétate  dépotasse,  ce  qui 
tendrait  à prouver  que  c'est  une  combinaison  d’éther  et 
d’acide  acétique.  L’acide  sulfurique  concentré  le  décom- 
pose à chaud  en  éther  et  acide  acétique.  L’acide  chlorhy- 
drique le  convertit  en  éther  chlorhydrique,  et  l’acide  azo- 
tiquf  en  éther  nitreux. 

Ë'acétal  est  un  corps  qui  est  considéré  par  certains  chi- 
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inistcscommcun  acétate  tribasique  d’étherC‘^H‘'0’3C‘*H'”0. 
Mais  M.  Licbig  le  considère  comme  une  combinaison 
d’éther  et  d’aldéhyde  et  lui  assigne  la  for- 

mule OH^O+H’ O , C^H'-O  = C*H'«0’. 

Ce  corps  se  forme  par  l’action  du  noir  de  platine  sur  les 
vapeurs  d’alcool  en  présence  de  l’oxygène.  Il  est  incolore, 
très-fluide,  comme  l’éther,  et  possède  une  odeur  particulière. 

D’après  la  formule  brute  de  l’acétal , on  pourrait  le  con- 
sidérer comme  une  combinaison  de  3 équivalents  d’éther 
et  de  I équivalent  d’acide  acétique.  On  a , en  effet, 

2C*H”'0’  = = C^H60^3C^H■•0. 


L’acétal  ne  brunit  pas  quand  on  le  chauffe  avec  une  so- 
lution alcoolique  de  potasse j mais,  au  contact  de  l’air,  ce 
mélange  absorbe  de  l’oxygène,  et  prend  une  teinte  brun 
foncé , due  à la  formation  de  résine  d'aldéhyde.  Cette 
réaction  semblerait  don'c  indiquer  que  l’acétal  contient  de 
l’aldéhyde,  et  qu’il  n’est  pas  un  éther  tribasique. 

Aldéhyde  et  acétyle. 

L’aldéhyde  est  un  composé  remarquable  que  M.  Dumas 
et  beaucoup  de  chimistes  considèrent  comme  de  l’alcool 
déshydrogéné.  En  effet,  C'*H*0’,  qui  est  la  formule  de  sa 
composition,  diffère  de  celle  de  l’alcool  par  ?.  équivalents 
d’hydrogène. 

Maintenant  M.  Liebig,  l’auteur  de  sa  découverte,  le 
regarde  comme  l’hydrate  de  l’oxyde  d’un  radical  C^H®, 
qu’il  appelle  acétyle  et  qui  est  de  l’éthyle  ayant  perdu 
2 équivalents  d'hydrogène.  L’aldéhyde  ne  possède  pas  les 
propriétés  d’une  base  comme  l’éther,  mais  sa  tendance  à se 
II.  28 
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combiner  avec  rammoniafjuc  le  caractérisé  comme  point 
(le  départ  d’une  série  d’acides. 

Ce  composé  absorbe  l’oxygène  de  l’.air  avec  une  grande- 
rapidité  et  se  convertit  en  hydrate  d’acide  acétique.  En 
traitant  sa  solution  aqueuse  par  de  l’oxyde  d’argent,  il  en 
résulte  un  nouvel  acide,  moins  oxygéné  que  l’acide  acéti- 
(jue , et  qu’on  appelle  acide  aldéhydiquc , acide  acéteux 
ou  encore  acide  lampiqqe. 

L’aldéhyde  est  un  corps  qui  se  forme  dans  plusieurs 
circonstances.  Lorsqu’on  fait,  par  exemple,  passer  des  va- 
peurs d’éther  ou  d’alcool  à travers  un  tube  chauffé  au 
rouge  obscur,  il  se  produitde  l’aldéhyde-,  il  s’eu  formeen- 
corc  quand  on  traite  l’alcool  étendu  par  le  chlore,  etc. 

On  prépare  l’aldéhyde  en  distillant  dans  une  grande 
comue , à une  douce  chaleur , un  mélange  de  4 parties 
d'alcool  à 85  centièmes,  6 parties  de  peroxyde  de  man- 
ganèse et  6 parties  d'acide  sulfurique  étendu  de  /^  parties 
d’eau.  On  entoure  le  récipient  d’un  mélange  réfrigérant,  et 
l’on  distille  de  nouveau  le  produit  à plusieurs  reprises  sur 
du  chlorure  de  calcium.  On  obtient  ainsi  un  mélange  d’aldé- 
hyde, d’  acide  acétique,  d’éthers  acétique  et  formique,  d’al- 
cool et  d’eau.  On  mélange  le  liquide  obtenu  avec  de  l’éther, 
et  on  le  sature  pardugazammoniac.il  se  sépare  bientôt  des 
cristaux  d’aldéhydrate  d’ammoniaque  qu'on  lave  avec  de 
l’éther.  Il  suffit  ensuite  de  décomposer  ces  cristaux,  qui  ont 
pour  formule  C*H’'0*Az’H®,  par  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau,  dans  une  petite  comue  au  bain-marie,  et  de  con- 
denser avec  soin  les  vapeurs  d’aldéhyde  qui  se  forment. 
L’aldéhyde  ainsi  obtenue  est  hydratée  : pour  l’avoir  anhy- 
dre, on  la  rectifie  surdu chlorure  de  calcium,  en  ayant  soin 
que  la  température  du  bain  ne  dépasse  pas  a5  à 3o°. 
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c'est  un  liquide  incolore,  très-limpide,  d’une  odeur  etliè- 
ree  particulière  et  suiïocantc,  qui  bout  à ai°,  et  qui  se 
mêle  avec  l'eau,  l’alcool  et  l’ëthcr,  en  toutes  proportions. 
L’alddhyde  est  un  corps  neutre , puisqu’elle  n'a  aucun»; 
action  sur  les  couleurs  végétales-,  de  plus,  ellcest  très-in- 
flamuiable.  Elle  se  combine  facilement  avec  l’oxygène  de 
l’air,  et  se  change  en  acide  acétique  concentré-,  celte  trans- 
formation se  fait  même  très-facilement  sous  l’influence  <ln 
noir  de  platine  et  de  l’acide  azotique. 

Le  chlore  et  le  brome  la  décomposent  en  produisant  (h; 
l’acide  chlorhydrique  ou  hromhydrifjue  et  d’autres  produits 
oléagineux  qui  renferment  dn  chlore  et  du  brome  -,  mais 
elle  dissout  très-bien  le  phosphure,  le  soufre  et  l’iode,  sans 
éprouver  de  décomposition  de  leur  part.  Traitée  par  l’eau 
chlorée  ou  l'acide  azotique  étendu,  elle  est  transformé»; 
en  acide  acétique.  L'acide  sulfurique  et  la  potasse  la  dé- 
truisent en  formant  des  composés  peu  connus^  avec  la 
potasse  le  mélange  ne  tarde  pas  à brunir , et  il  s’en  sépare 
bientôt  un  corps  brun  clair,  »pii  sumagp  et  se  laisse  tirer  en 
fils  comme  de  la  résine,  et  que^  pour  cette  raison,  on  ap- 
pelle résina  d'nlfléhjde. 

L’aldéhyde,  chauffée  avec  fie  l’eauetdel’oxyfle  d’argent, 
rétluit  ce  dernier  corps  sans  dégagement  de  gaz  , cié tapis- 
sant les  parois  du  vase  d’une  couche  miroitante  de  métal , 
tandis  qu’il  reste  de  l’aldéhydate  d’argent  en  dissolution. 

L’aldéhyde  ne  peut  former  directement  fjiie  deux  com- 
binaisons : une  avec  l’ammoniaque , et  une  autre  avec  la 
potasse.  Une  troisième  combinaison , l’acétate,  sc  produit 
avec  l’aldéhyde  et  l’acide  acétique,  quand  on  met  des 
vapeurs  d’alcool  en  contact  avec  du  noir  de  platine,  en 
présence  de  l’air  ou  de  l’oxygène. 

u8.. 
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Aldohyiiti 

li'ammo- 

nîaquc. 


L'alileliyile  tl’aumiotiiaqiie , encore  appelé  aldèhy  tlrah: 
d'ammoniaque , peut  être  obtenu  par  un  procédé  déjà 
indiqué  dans  la  préparation  de  l’aldéhyde.  On  l’obtient 
encore  en  mettant  directement  l’ammoniaque  en  présence 
de  l’aldéhyde  pure.  I!  se  forme  alors  de  très-beaux  cristaux 
rhomboédriques , incolores,  transparents  et  d’un  grand 
éclat , solubles  dans  l’eau  et  l’alcool , qui  se  réduisent 
facilement  en  poudre  et  répandent  une  odeur  de  téré- 
benthine. 


Métaldéhyde 
et  étnldc- 
hyde. 


Acide  aldé- 
hydique  ou 
Itmpique. 


Â la  longue,  l’ aldéhyde  se  transforme  spontanément  en 
deux  autres  corps  qui  possèdent  la  même  composition 
qu'elle. 

L’un  d’eux,  le  métaldéhyde , est  solide  à la  tempéra- 
ture ordinaire  -,  il  se  volatilise  à 1 20°,  et  donne  des  vapeurs 
qui  se  condensent  dans  l’air  en  flocons  neigeux  très-légers. 
C’est  un  produit  de  la  condensation  des  éléments  de  l’aldé- 
hyde. Use  forme  en  abandonnant  l’aldéhyde  à elle-même, 
dans  un  vase  bien  bouché , à la  température  ordinaire  -,  on 
voit  se  déposer  des,cristaux  de  métaldéhyde  en  longues  ai- 
guilles blanches  et  transparentes  qui  grossissent  peu  à peu. 

L’autre  corps  s’appelle  éfaWé/tyrfe;  il  est  solide,  cristal- 
lise en  longues  aiguilles  et  se  forme  quand,  l’aldéhyde  pure 
et  anhydre  est  abandonnée  à elle-même  à la  température 
de  0°.  Ces  aiguilles  fondent  à 2'  et  produisent  un  liquide 
incolore,  analogue  à l’éther.  La  composition  de  l’étaldé- 
hyde  est  la  même  que  celle  de  l’aldéhyde  j mais  il  faut 
tripler  la  formule  de  ce  dernier  corps  pour  avoir  celle  de 
l’étaldéhyde , puisque  la  densité  de  sa  vapeur  est  4j45y  > 
ce  qui  correspond  à 3 volumes  d’aldéhyde. 

L’acide  aldéhydique  a encore  été  nommé  acide  acé- 
teux,  puisqu’il  renferme  i équivalent  d’oxygène  de  moins 


Digitized  by  Google 


( 4^7  ) 

que  l’acide  acétique.  Il  a donc  pour  formule  C^H^O’  quand 
il  est  anhydre,  et  C'' H^O' + H'O  lorsqu’il  est  hydraté. 
Cet  acide  se  forme  quand  on  chauffe  de  l'oxyde  d’argent 
dans  de  l’aldéhyde,  comme  nous  l’avons  vu  précédem- 
ment. Cet  acide  n’a  pas  été  analysé  ; aussi  sa  formule  n’est- 
elle  établie  que  sur  des  considérations  purement  théo- 
riques. 

Tout  nous  fait  présumer  que  Tacide  aldéhydiquc  est  un 
des  éléments  de  l’acide  lampique  observé  d’abord  par 
Davy,  et  qui  fut  encore  étudié,  mais  imparfaitement, 
par  M.  Daniel  et  M.  Cauvel. 

Lorsqu’on  6xe  un  fil  de  platine , d’une  certaine  épais- 
seur, tourné  en  spirale  aü-dessus  de  la  mèche  d’une  lampe 
alimentée  par  l’alcool  ou  de  l’éther,  et  qu’on  éteint  la 
lampe  dès  que  le  fil  est  incandescent , celui-ci  continue  à 
rougir  dans  les  vapeurs  d’alcool  ou  d’éther  mélangées 
d’air.  Au-dessus  de  la  lampe,  on  remarque  une  odeur  parti- 
culière qui  provoque  le  larmoiement.  Si  l’on  condense  alors 
les  vapeurs  qui  se  développent,  on  obtient  un  liquide  acide 
qu’on  a appelé  acido  lampique , et  que  Daniel  a considéré 
comihc  une  combinaison  d’acide  acétique  et  d’acide  for- 
mique. 

Action  de  l'oxygène  sur  l'alcool  j l'éther  et  leurs 
dérivés. 

Nous  savons  déjà  que  l’acide  nitrique,  en  agissant  sur 
l’éther  et  l’alcool , donne  naissance  à divers  produits, 
outre  l’aciiîe  nitreux  et  les  oxydes  inférieurs  d’azote;  ces 
produits  varient  suivant  la  quantité  d’oxygène  qui  se  porte 
sur  les  éléments  combustibles  de  l’clber  et  de  l’alcool  : ce 
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süiil  l’aldehyde,  l’acide  acétique,  l’acide  formique,  l’acide 
oxalique,  l’acide  carbonique  et  l’eau. 

Le  nombre  des  produits  varie  également  suivant  la  na- 
ture du  corps  que  l’on  emploie , mais  on  les  obtient  tou- 
jours dans  le  même  ordre.  Onsait  déjà  comment  les  phéno- 
mènes SC  passent  dans  l’acte  de  l’acétification,  où  l’oxygène 
de  l’air  n’agit  que  trè.s-lentement  sur  l’alcool  -,  il  ne  se 
forme  alors  que  de  l’eau,  de  l’aldébyde  et  de  l’acide 
acétique. 

Si  l’on  considère  la  formule  brute  de  l'alcool, 

1 équivalents  d’hydrogène  sont  enlevés  par  l’action  lente 
de  l’oxygène  de  l’air,  de  manière  à former  l’aldéhyde 
C^H*0’,  sans  pour  cela  que  de  l’éxygène  se  soit  substitué 
à l’hydrogène  enlevé.  La  loi  des  substitutions,  telle  que 
M . Dumas  l’avait  posée  d’abord , est  donc  ici  eu  défaut. 
C’est  même  le  phénomène  précédent  qui  a servi  de  point  de 
départ  à M.  Liebig  pour  attaquer  la  loi  de  M.  Dumas. 
Nous  avons  ainsi  obtenu  de  l’aldéhyde  sans  sub- 

stitution d'oxygène  \ mais  si  l'oxygène  de  l’air  continue  à 
agir,  alors  i équivalent  d’hydrogène  sera  enlevé  et  sera 
remplacé  par  i équivalent  d’oxygène,  de  manière  à pro- 
duire l’hydrate  d’acide  acétique  -1- H’O. 

Cepeudaut,  si  l’on  considère  l’alcool  comme  l’hydrate 
d’éther,  et  si  l’on  admet  (chose  simple  et  irrécusable)  que 
l’eau  de  cet  hydrate  ne  puisse  recevoir  aucune  modification 
de  la  part  de  l’oxygène  de  l’air , on  parvient  à se  rendre 
compte  de  la  transformation  de  l’alcool  en  aldéhyde  par 
la  loi  des  substitutions. 

Ainsi  on  a : alcool  par  l’action  déshy- 

drogéuante  de  l’oxygène,  et  [)ar  substitution  ou  aura  ; 
aldéhyde  C''H"0’  -f-  aH’O.  Une  nouvelle  substitution 
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d’oxygène  à de  l’hydrogène  produit  rhydrate  d’acide 
acétique  -|-3H’0. 

Mais  quand  on  emploie  des  corps  oxygénants  plus  éner- 
giques , tels  qu’un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse  ou 
de  chromate  de  potasse,  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu, 
ou  bien,  si  l’on  met  les  vapeurs  d’éther  ou  d’alcool  en  con- 
tact avec  un  G1  de  platine  incandescent  en  présence  de 
l'air,  on  obtient  les  oxydes  de  l’aldéhyde,  qui  sont  l’acide 
aldéhydique  et  l’acide  acétique  -,  plus  tard , par  l’oxydation 
de  ces  derniers , il  se  produit  de  l’acide  formique  et  de 
l’acide  carbonique. 

Action  du  chlore , du  brome  et  de  l’iode  sur  l’alcool. 

Le  chloral,  qui  a été  découvert  par  M.  Dumas,  est  un 
produit  de  l’action  du  chlore  sur  l’alcool  \ ce  corps,  dont  la 
formule  est  C^Ch''0-|-H’0 , peut  être  considéré  comme  de 
l’aldéhyde  dans  laquelle  de  l’hydrogène  eft  remplacé  par 
son  équivalent  de  chlore  ; car  un  a bien 

H'O aldéhyde; 

OCh"0-l-H’0 chloral. 

Malgré  cette  analogie  de  composition , il  n’a  pas  encore 
été  possible  de  produire  le  chloral  en  faisant  agir  directe- 
ment le  chlore  sur  l’aldéhyde.  On  n’obtient  qu’un  mélange 
de  chloral  avec  d’autres  combinaisons  chlorées. 

Le  chlore,  dans  son  action  sur  l’alcool  très-étendu 
d'eau,  ne  produit  que  de  l’aldéhyde  et  de  l'acide  chlor- 
hydrique : si  l’alcool  est  à 8o  ou  85  centièmes , il  donue  de 
l’éther  chloré  pesant  quand  on  le  sature  de  chlore. 

Le  chloral  se  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de 
chlore  sec  dans  de  l’alcool  parfaitement  anhydre;  il  faut, 


Chloral. 
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vers  la  tin  de  cette  upératiun,  cIiaufTer  le  mélange  tant  qu’il 
se  dégage  de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l’éther  chlor- 
hydrique. Dans  le  comiiienc<;raent , il  est  nécessaire,  au 
contraire,  de  refroidir  la  cornue  contenant  l’alcool.  Cette 
nue  est  tuhulée , et  c’est  par  ce  tube  qu’est  introduit  le 
chlore , que  l’on  a parfaitement  desséché , en  le  faisant 
passer  à travers  de  l’acide  sulfurique  très-concentré.  L’o- 
pération , qui  est  longue,  est  terminée  dès  que  le  chlore 
traverse  la  liqueur  bouillante  sans  dégagement  d’acide 
chlorhydrique.  On  obtient  ainsi  un  liquide  oléagineux  qui 
est  Vhjclrate  de  chloral , que  l’on  prive  d’eau  en  le 
chauffant  au  bain-marie  avec  de  l’acide  sulfurique  concen- 
tré, ce  qui  rassemble  le  chloral  impur  à la  surface  de  l’a- 
cide sulfurique. 

Le  chloral  est  uii  liquide  oléagineux  , lluide  , sans  odeur 
e t gras  au  toucher  -,  son  odeur  est  pénétrante,  désagréable  j 
sa  saveur  est  caustique.  Il  bout  à 94°>  distille  sans  alté- 
ration -,  il  se  mêle  avec  l’éther  et  l’alcool  et  dissout 
sans  altération  le  soufre,  le  phosphore  et  l’iode,  à l’aide 
de  la  chaleur. 

La  chaux  et  la  baryte,  légèrement  chauffées,  deviennent 
incandescentes  lorsqu'on  fait  passer  sur  ces  bases  des 
vapeurs  de  chloral  ; il  y a dégagement  d’oxyde  de  carbone 
et  production  de  carbone  libre,  taudis  que  les  oxydes  sont 
convertis  en  chlorures  métalliques. 

Le  chloral  anhydre,  mis  en  contact  avec  une  petite 
quantité  d’eau,  s’y  combine  avec  dégagement  de  chaleur, 
et  il  en  résulte  de  Y hydrate  de  chloral,  qui  se  prend  bientôt 
eu  une  masse  cristalline  et  transparente. 

Chauffé  avec  des  alcalis  caustiques , l’hydrate  de  chloral 
SC  décompose  en  chloroforme  C’H’Ch®,  chlorure  alcalin 
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fl  furmiate  alcalin.  Si  l'on  ajoute  à i équivalent  de  cliloi'al 
1 équivalent  d'eau,  on  à C'*H'*Ch‘’0*,  qui  correspond  à 
I équivalent  d’acide  Ibrmiquc  C’H’O*,  plus  i équivalent 
de  chloroforme  C’H’Ch®  (perchlorure  de  formyle).  Le 
chlorure  qui  se  forme  dans  cette  réaction  ne  parait  être 
qu’un  produit  secondaire  de  la  décomposition  du  chloro- 
forme. 

Nous  avons  reconnu  que  l’aldéhyde  finit  par  s’altérer  Chloralînso- 
avec  le  temps  et  par  se  transformer  en  d'autres  produits  , 
sans  que  sa  composition  soit  changée.  De  même,  le  chlo- 
ral  peut  se  changer  en  une  masse  présentant  l'apparence 
de  la  porcelaine  et  qui  porte  le  nom  de  chloral  insoluble. 

D’après  les  analyses  de  M.  Régnault,  ce  nouveau  corps 
est  isomérique  avec  le  chloral. 

L’étlier  chloré  pesant,  appelé  encore  huile  chloralcoo-  Éther  chloré 
lifjue , est  un  liquide  oléagineux  qui  se  forme  quand  on 
distille  un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse,  d’acide 
sulfurique,  de  sel  marin  et  d’alcool.  11  se  produit  aussi , et 
en  grande  quantité , quand  un  sature  » froid  l’alcool  de 
8o  centièmes  par  du  chlore  humide.  Ce  liquide  n’a  jamais 
pu  être  obtenu  d’une  composition  constante.  Malgré  cela, 
quand  il  est  en  dissolution  dans  l'alcool,  il  constitue  le 
spirilus  muriatico  œthereus , qui  est  très-employé  en 
pharmacie. 

L’éther  chloré  pesant  est  incolore,  d’une  odeur  aro- 
matique, sans  réaction  sur  les  couleurs  vi^étales  et  soluble 
dans  l’alcool  en  toutes  proportions. 

D’après  M.  Régnault,  les  résultats  discordants  que 
présentent  les  analyses  de  l’éther  chloré  pesant  provien- 
nent des  corps  chlorés  intermédiaires  qui  se  forment  entre 
l’aldéhyde  et  le  chloral,  par  substitution  de  chlore  à 
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un  même  nombre  d’équivalents  d’hydrogène,  comme  les 
formules  suivantes  l’indiquent  : 


OH'O’ 

C^H'Ch’O’... 
C^H<Ch^O“... 
C'*H>Ch«0’. . . 


aldéhyde  , 

I corps  chlorés  intermédiaires, 
chloral. 


AcUon  du 
brome  sur 
Talcool. 
bromal. 


Action  de 
Tiode  sur 
Palcool. 


Le  bromal  est  un  corps  analogue  au  chloral , c’est-à- 
dire  qui  appartient  au  même  type  que  le  chloral,  puisque 
sa  composition  est  C^H’Br^’O’ . Ce  composé  est  un  résultat 
de  l'action  du  brome  sur  l’alcool-,  le  brome  doit  d’abord 
être  mélangé  avec  de  l'alcool  froid,  puis  avec  de  l’acide 
sulfurique  -,  ensuite  on  distille  ce  mélange,  qui  donne  vers 
la  fin  le  bromal. 

C'est  un  liquide  oléagineux , incolore , d'une  odeur  par- 
ticulière très-forte,  et  d'une  saveur  caustique.  Le  chlore  et 
l’acide  azotique  fumant  le  décomposent;  il  dissout  le 
phosphore  et  le  soufre  sans  altération.  Les  alcalis  caustiques 
le  transforment  en  furmiate  alcalin  et  bromoforme  (per- 
bromure  de  formyle).  Il  se  combine  avec  3 équivalents 
d’eau  et  forme  de  l'hydrate  de  bromal. 

L’iode  peut  très-bien  se  dissoudre  dans  l’alcool  absolu 
ou  étendu  et  le  colorer  en  rouge  foncé-,  mais  il  n’y  u pas 
d’action  sensible.  M.  Aimé  a bien  trouvé  un  liquide  oléa- 
gineux , qui  a une  odeur  analogue  à celledu  cbloral,  etqu’Il 
a obtenu  en  abandonnant  à lui-même,  dans  un  flacon 
légèrement  bouebé,  un  mélange  de  4 parties  d’alcool , 
1 partie  d’iode  et  i partie  d’acide  azotique  fumant.  Mais 
on  ne  sait  rien  de  positif-sur  la  nature  de  ce  corps. 
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Action  du  chlore  sur  V éther  et  scs  dériws. 

Nous  avous  déjà  vu,  à l'histoire  de  l'alcool,  que  l’oxv- 
jîène,  en  agissant  sur  ce  composé  OH'*0-j-H’0,  enlevait 
a équivalents  d’hydrogène  H^,  qui  étaient  remplacés  par 
a équivalents  d’oxygène,  de  manière  à donner  de  l’hydrate 
d’acide  acétique 

Une  réaction  analogue  a Heu  quand  le  chlore  agitsur  l’éther 
dans  les  circonstances  ordinaires  -,  il  se  forme  un  corps  dont 
la  composition  est  représentée  par  la  formule  OH'’Ch''0, 
qui  est  celle  de  l’acide  acétique  dans  laquelle  a équivalents 
d'oxygèuc  sont  remplacés  par  a équivalents  de  chlore. 

M.  Liehig  appelle  ce  composé  oxychlorure  tFacétyle, 
parce  qu’il  renferme  le  radical  C^H®,  qu’il  a désigné  sous 
le  nom  A'acétyle.  Il  s’obtient  en  saturant  l’éther  anhydre 
par  du  chlore  gazeux  sec,  il  faut  d’abord  refroidir  le  mé- 
lange et  le  cbauffer  vers  la  Un  ^ il  y a dégagement  abondant 
d’acide  chlorhydrique,  et  l’on  obtient  pour  produit  final 
l’oxychlorure  mélangé  avec  une  petite  quantité  de  chloral 
et  d’un  autre  composé. 

L’oxychlorure  d’acélyle  purifié  est  un  liquide  oléagineux 
incolore , pesant  , sans  action  sur  les  couleurs  végétales  et 
[>ossédant  une  odeur  particulière.  Il  bout  à i4o°,  et  se  dé- 
compose. Il  se  décompose , nu  bout  d’un  certain  temps,  en 
présence  de  l’eau,  en  acides  acétique  et  chlorhydrique.  v 

Cette  décomposition  est  instantanée  quand  elle  est  aidée 
par  un  oxyde  alcalin. 

M.  Malaguti  obtient,  en  traitant  l’oxychlorure  d’ncé- 
lyle  par  le  potassium , un  corps  gazeux  qui  ne  contient  rpie 
la  moitié  du  chlore  du  corps  précédent,  et  qui  a par  con  - 
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s<i(|uciit  pour  l'oriuule  (j''H''Cli’0.  Il  so  forme,  en  outre, 
du  clilorure  de  potassium. 

M.  Régnault  est  parvenu  à d’autres  re'sultats  non  moins 
importants  en  faisant  agir  le  chlore  sur  l’ëther  anhydre. 
Il  commence  d’ahord  par  faire  passer  jusqu’à  refus  uu 
courant  de  chlore  dans  l’dther  anhydre,  puis  il  place  le 
produit  dans  un  hallon  rempli  de  chlore  et  exposé  aux 
rayons  directs  du  soleil  -,  le  vase  se  remplit  hientôt  de  pail- 
lettes cristallines  que  l’on  purifie  en  les  exprimant  dans  du 
papier  joseph,  et  les  dissolvant  dans  l’alcool  houillanl.  Ils 
fondent  à 66°,  et  ne  contiennent  plus  d’hydrogène,  car 
leur  composition  est  représentée  par  G^Ch'"0. 

*d*^*ét -l*™  traite  l’oxychlorure  d’acétyle  par  le  gaz  acide 

sulfliydrique , on  obtient  des  combinaisons  analogues  aux 
précédentes,  dans  lesquelles  le  chlore  est  remplacé  en  to- 
talité ou  en  partie  par  une  quantité  équivalente  de  soufre. 
Ainsi  on  peut  facilement  obtenir,  i°  le  composé 

C'*H®OS°  l’oxysulfure  d’acétyle , 
et  2°  C''H''OCh°S  l’oxychloro-sulfure  d’acétyle. 

A dion  du  chlore  sur  les  éthers  à oxacides. 

Le  chlore  se  comporte  avec  les  éthers  à oxacides  comme 
avec  l’éthcr  ordinaire  pur,  avec  la  différence  néanmoins 
que  les  acides  qui  n’éprouvent  pas  de  modifications  par  le 
chlore , ou  les  produits  qui  naissent  de  la  réaction  de  ce 
dernier,  restent  en  combinaison  avec  la  nouvelle  combi- 
naison d’éther  et  de  chlore. 

L’éther  acétique,  traité  par  du  chlore,  fournit  un  corps 
dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 
C«H»0«Ch^  = C'iH«O^C<H«OCh’• , 
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ijue  l’on  peut  consiilérer  comme  une  combinaison  iTacUle 
ace'tiquc  et  d’oxychlorure  d’ace'tyle. 

L’ëthcr  benzoïque  peut  aussi,  par  l’action  du  chlore, 
produire  un  composé  C'^H'°0’Ch’,  C^H'’OCh^,  que  l’on 
peut  considérer  comme  une  combinaison  de  chlorure  de 
henzoïle  et  d’oxychlorure  d’acétyle. 

Action  du  chlore  sur  l'éther  chlorhydrique. 

L’action  du  chlore  sur  l’éther  chlorhydrique  a été  par- 
faitement étudiée  par  M.  Régnault  qui  est  arrivé  à des  ré- 
sultats importants.  Ces  recherches  ont  d’abord  mis  hors  de 
doute  la  non-existence  de  l’acide  chlorhydrique  dans  l’é- 
ther chlorhydrique-,  ensuite  elles  ont  montré  que  le  chlore 
se  substituait  équivalent  pour  équivalent  à l'hydrogène 
dans  ce  composé. 

M.  Régnault , dans  scs  expériences,  a exposé  aux  rayons 
solaires  la  vapeur  d’éther  mêlée  avec  du  chlore  dans  un 
ballon-,  il  se  forme  rapidement  de  l’acide  chlorhydrique  et 
une  liqueur  éthérée  qui  se  dépose.  Cette  liqueur,  lavée  avec 
de  l'eau  et  distillée  sur  de  la  chaux,  parait  analogue  à la 
liqueur  des  Hollandais  : elle  a,  en  effet,  la  même  compo- 
sition , quoiqu’elle  en  diffère  par  son  point  d’ébullition  et 
sa  densité.  M.  Régnault  l’appelle  éther  chlorhydrique  mo- 
nochloruré , nom  qui  rend  très-bien  compte  de  sa  compo- 
sition, représentée  parla  formule  C^H^Ch^.  La  liqueur  des 
Hollandais  bout  à 83'',  tandis  que  le  composé  de  M.  Ré- 
gnault bout  à 64°.  D’ailleurs  une  autre  réaction  différentie 
ces  deux  corps  : la  potasse , dissoute  dans  l’alcool , trahs-> 
forme  lajiqueur  des  Hollandais  dans  le  composé  C^H'^Ch" 
(chlorure  d’acétyle),  tandis  que  Xéther  chlorhydrique 
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monochloruré  n’est  que  très-peu  altéré  dans  les  mêmes  cir- 
constances. 

Si  l’on  fait  agir  le  chlore  sur  la  substance  précédente  , 
encore  sous  l’influence  des  rayons  solaires,  l’action  est 
également  très-vive-,  au  bout  de  très-peu  de  temps,  tout 
son  hydrogène  est  enlevé  et  remplacé  par  du  chlore-, 
mais , avant  de  perdre  le  dernier  équivalent  d’hydrogène, 
le  liquide  OH^Ch^  passe  par  plusieurs  états  intermédiaires, 
qu’on  parvient  à isoler  en  opérant  sur  une  grande  quantité 
de  matière.  A mesure  que  le  produit  perd  de  l’hydrogène 
et  gagne  du  chlore , son  point  d’ébullition  s’élève , de 
sorte  que , par  des  distillations  nombreuses , on  réussit  à 
séparer  difierents  composés  qui  sont,  i°  l’éther  chlorhy- 
drique bichloruré  ffCh®,  qui  a une  odeur  analogue  au 
premier  produit , qui  bout  à et  dont  la  densité  de  la 
vapeur  est  4>53  pour  4 volumes.; 

2°.  L’éther  chlorhydrique  trichloruré  OH^Ch®,  qui  res- 
semble encore  pour  ses  caractères  extérieurs  aux  corps  pré- 
cédents, qui  bout  .à  102*  et  dont  la  densité  de  la  vapeur 
pour  4 volumes  est  5,79  ; 

3®.  L’éther  chlorhydrique  quadrichloruré  C^H’Ch'*,  qui 
bout  à i46°>  et  dont  la  densité  de  la  vapeur  pour  4 volumes 
est  6,97  -, 

4*.  Le  chlorure  de  carbone  solide  de  Faraday  C^Ch”, 
qui  est  le  produit  final  de  l’action  du  chlore  sur  l’éther 
chlorhydrique.  Ce  corps  s’obtient  également  par  l’action 
du  chlore  sur  le  gaz  oléfiant;  mais  dans  ce  cas,  il  est  un 
produit  secondaire  résultant  de  la  combinaison  du  chlo- 
rure de  carbone  C^Ch*  avec  Ch^ , qui  est  l’excès  de  chlore 
que  l'on  fait  agir  sur  la  substance.  Le  perchlorure  de  car- 
bone C^Ch”  bout  à 146*  et  donne  des  vapeurs  dont 
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In  densitti  pour  4 volumes  est  de  6,97  -,  il  peut  être  distille 
avec  une  solution  de  potasse  caustique,  ^ns  subir  d’al- 
tëration. 

Voici  uii  tableau  de  la  composition  de  ces  substances, 
comparée  à celle  de  l’étber  chlorhydrique  : 


Éther  chlorhydrique C'*  H'°Ch’ 

monochloruré C^H*Ch‘* 

bichlorurc . . C^H®Ch® 

trichloruré H'*Ch“ 

quadrichloruré C^H“Ch'° 


Perchlorure  de  carbone  de  Faraday . Ch” 

Cette  substitution  n'a  pas  lieu  seulement  pour  l'éther 
chlorhydrique , car  d’après  M. Régnault,  elle  se  produit  éga- 
lement avec  l'éther  ordinaire  C^H'°0.  Ce  chimiste  est,  en 
effet,  parvenu  à enlever  tout  l'hydrogène  de  l'éther  en  lui 
substituant  une  quantité  équivalente  de  chlore,  de  telle 
sorte  qu'il  a obtenu  un  éther  perchloré  C*Ch"’0;  il  se 
forme  en  même  temps  du  chloral , et  sans  doute  des 
composés  intermédiaires  analogues  à ceux  qui  résultent  de 
l’action  du  chlore  sur  l'éther  chlorhydrique , mais  qu’il  a 
été  impossible  d’isoler  jusqu’ici. 

Théorie  de  f éthér^ication  de  M.  Régnault. 

Les  travaux  et  les  découvertes  de  M.  Régnault  sur  le 
chlore  et  l’éther  chlorhydrique  l’ont  conduit  à rejeter  la 
théorie  du  chlorure  d’éthyle,  et  à formuler  d’autres  idées 
qui  paraissent  très-bien  expliquer  les  phénomènes  décou- 
verts nouvellement. 
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Ce  cliiiniste  considère  l’èther  comme  un  vérilable  radi- 
cal C‘<H'°0.  Dans  celte  hypothèse,  tous  les  composés 
d’éther  et  d’alcool  obtenus  jusqu’ici  peuvent  se  déduire 
avec  la  plus  grande  simplicité,  par  de  simples  substitutions 
dans  cette  molécule  qu’il  considère  comme  type 

chimique , comme  molécule  primitive.  D’abord  l’éther  est 
basique  par  rapport  aux  oxacides,  et  forme  les  éthers  du 
troisième  genre , en  s’unissant  à eux  -,  quand  cet  oxacide 
est  l’eau , on  a un  hydrate  d’éther  ou  l’alcool 

Cet  éther  C^H'^O  peut  se  combiner  aussi  avec  une  pro- 
portion double  de  certains  acides,  remplacer  dans  ces 
acides  i équivalent  d’eau  , et  former  les  composés 

C4H’°0,  H’O,  2SO’.  . acide  sulfovinique -, 

, H’O,  aPh’O*.  acide  phosphovinique. 

Examinons  comment  on  pourra  considérer  les  éthers  du 
second  genre,  l’éther  chlorhydrique  par  exemple,  qui  s’ob- 
tient en  faisant  agir  l’acide  chlorhydrique  sur  l’éther  ou 
l’alcool.  L’oxygène  de  l’éther  est  enlevé  par  l’hydrogène 
de  l’acide,  de  manière  à donner  de  l’eau-,  alors  le  chlore, 
devenu  libre,  peut  facilement  se  substituer  à l'oxygène 
qui  a été  enlevé , et  former  le  composé  C^H'®Ch’  qui  est 
l’éther  chlorhydrique. 

Cet  éther  décompose  le  monosulfure  de  potassium,  et 
se  change  en  éther  sulfhydrique  par  la  substitu- 

tion de  1 équivalent  de  soufre  à i équivalent  de  chlore. 
Ce  nouvel  éther  est  basique , par  rapport  aux  sulfacides , 
comme  l’éther  ordinaire  l’est  par  rapport  aux  oxacides  j 
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il  peut  donc  s’unir  à l’acide  suif  hydrique  et  former  un  pro- 
duit correspondant  à l’alcool  représenté  par  G^H'°S,  H’S-, 
c’est  le  mercaptam  , dont  l’histoire  a déjà  été  faite. 

En  considérant  l’action  de  l’oxygène  sur  l’alcool  et  l’é- 
ther, du  chlore  sur  l’éther  et  l’éther  chlorhydrique, 

M.  Régnault  a conclu  que  tous  ces  phénomènes  peuvent 
s’expliquer  avec  une  grande  simplicité,  par  substitution, 
dans  un  même  groupement  molécule,  C^H”,  ou  type 
mécanique,  qui  tend  à rester  constant,  tant  qu’il  n’est  pas 
soumis  à des  agents  énergiques.  Cette  molécule  type  devient 
basique  quand  elle  est  transformée  en  C^H'°0,  ou  C^H'°S; 
neutre , quand  elle  est  transformée  en  C^H*0’  (aldéhyde) , 
et  acide  quand  elle  devient  (acide  acétique). 

Méthylène  et  ses  dériués. 

* 

On  sait  que  dans  la  distillation  du  bois , on  obtient  un  Esprit  de 
produit  très-complexe , l’acide  pyroligneux,  qui,  débar- dràic*de mZ- 
rassé  des  goudrons,  contient  encore  de  l’acétone  (esprit  ‘**^**"®' 
pyroacétigue)  , du  vinaigre  , de  l’huile  empyreumatique, 
c’est-à-dire  un  mélange  de  paraffine,  d’eupione,  de  créosote, 
d’esprit  de  bois,  etc.  Cet  esprit  de  bois  se  retire  de  l'acide 
pyroligneux,  en  distillant  celui-ci,  recueillant  les  premières 
portions  et  les  redistillant  ensuite  sur  de  la  chaux  vive. 

On  obtient  alors  un  liquide,  Y esprit  de  bois,  qui  est  très- 
inflammable,  et  qui  brûle  avec  une  flamme  pâle.  Il  est  très- 
fluide,  incolore,  d’une  odeur  empyreumatique  particu- 
lière qui  rappelle  à la  fois  celle  de  l’alcool  et  de  l’éther 
acétique  -,  il  bout  à 66°,  sous  la  pression  o“,y6,  et  donne 
des  vapeurs  dont  la  densité  est  de  1,120,  nombre  qui  re- 
présente 4 volumes. 

II.  29 
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L’analyse  de  ce  composé  a été  faite  par  MM.  Dumas  et 
Péligot , qui  l’ont  trouvé  formé  de 


52,66 carbone, 

12,90 hydrogène, 

34,44 oxygène. 


Cette  composition  se  représente  exactement  par 

C»A'*0’  = C»m  + H40’. 

On  voit  donc  que  l’esprit  de  bois  peut  être  considéré 
comme  un  bibydrate  d’un  hydrogène  carboné  ap- 

pelé mètlylène,  et  qui  peut  être  assimilé  au  type  alcool, 
lequel  est  un  bihydrate  de  l’hydrogène  carboné  C^H*. 

Une  pareille  idée  a déterminé  les  deux  chimistes  cités 
plus  haut  à faire  de  nouvelles  recherches  qui  les  ont  con- 
duits à une  identification  complète  de  l’esprit  de  bois  et 
de  l'alcool.  Ils  ont  trouvé  en  effet  un  hydrate  de  mé- 
thylène C*H'*-^-H’0.  Avant  de  passer  à l’histoire  de  ce 
nouveau  composé,  nous  allons  achever  celle  de  l’esprit 
de  bgis. 

Si  l’on  distille  le  bihydrate  de  méthylène  avec  du  per- 
oxyde de  manganèse  et  de  l'acide  sulfurique,  ou  si  l’on 
inet  sa  vapeur  en  présence  du  noir  de  platine  et  de  l’air, 
on  obtient  une  série  de  produits  oxygénés , parmi  lesquels 
se  trouve  l’acide  formique  et  le  formométhylal.  L’acide 
nitrique  concentré,  et  en  excès , convertit  l’esj»it  de  bois , 
à l’aide  de  la  chaleur , en  eau  et  acide  oxalique.  Le  potas- 
sium dégage  de  l’hydrogène  du  bihydrate  de  méthylène, 
et  il  se  forme  une  combinaison  de  potasse  et  d’hydrate  de 
méthylène  C’H^  -j-  H’O.  L’esprit  de  bois  dissout  à l’aide 
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(lc]a  chaleur  de  petites  quantités  de  soufre  et  de  phosphore, 
et  beaucoup  de  résines  -,  il  se  mêle  avec  la  plupart  des 
huiles  essentielles,  et  forme  avec  la  baryte,  lacbaux  et  le 
chlorure  de  calcium , des  combinaisons  cristallines. 

Le  chlore  décompose  facilement  l'esprit  de  bois,  en 
donnant  naissance  à différents  produits  chlorés. 

L’éther  méthylique  est  un  corps  gazeux  que  l’on  prépare,  Éther  méihy 
en  distillant  un  mélange  de  volumes  égaux  d’acide  sulfu-  n^hydrai^d» 
rique  concentré  et  d’esprit  de  bois.  Les  gaz  qui  se  dégagent  >"®‘hyiène. 
passent  d’abord  à travers  un  lait  de  chaux , et  ensuite  dans 
plusieurs  flacons  tubulés  remplis  d’eau  pure  -,  cette  eau  se 
charge  du  gaz  qu’on  recueille  sur  le  mercure , en  chauffant 
les  dissolutions  aqueuses. 

L'éther  méthylique  est  gazeux , incolore , doué  d’une 
odeur  éthérée  fort  agréable,  très-inflammable  et  brûlant 
avec  une  flamme  bleu  pâle.  Il  ne  se  liquéfie  pas  à i6°,  et 
se  dissout  dans  l’eau , en  communiquant  une  odeur  éthérée 
et  une  saveur  piquante.  Il  est  plus  soluble  dans  l’alcool , le 
bihydrate  de  méthylène  et  dans  l’acide  sulfurique  concen- 
tré. Si  dans  un  ballon  froid  on  introduit  de  l’éther  mé- 
tbylique  et  des  vapeurs  d’acide  sulfurique  anhydre , ces 
deux  corps  se  combinent  en  formant  du  sulfate  neutre 
d’éther  méthylique.  Il  est  à remarquer  que  l’éther  méthy- 
lique renferme  les  mêmes  éléments  que  l’alcool  > combinés 
dans  le  même  rapport  relatif  : si,  en  effet,  on  double  sa 
formule,  on  obtient  celle  de  l’alcool.  Cependant  sa  mo- 
lécule est  moins  grande , et  la  densité  de  sa  vapeur  est  de 
1 ,6o5 , ce  qui  représente  2 volumes , tandis  que  le  même 
poids  d’alcool  en  représente  4- 

Le  radical  méthylène  peut,  avec  les  oxacides  et  les  hy- 
dracides,  produire  des  composés  éthérés,  absolument 

ay.. 
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comme  le  gaz  oléfiant.  De  telle  sorte  que  les  composes 
éthéréa  méthyliques  on  les  formules  suivantes  : 

C'H^  Ch’ H’ chlorhydrate  de  méthy- 

lène. 

C’HS  l’H’ iodhydratedemétylène. 

C’H^,  Fl’ H’ fluorhydrate de  méthylé. 

C’H^,  SH’ sulfhydrate  de  méthylèn. 

C’H*,  H’O  SO^ sulfate  de  méthylène. 

C’H^,  aH’O,  2SO’ bisulfate  de  méthylène 

(acide  sulfométhyliquc.) 

C’H^,  H’OAz’O* nitrate  de  méthylène. 

C’H^,  H’O  OO’ osalate  de  méthylène. 

C’H^,  H’O  OH®0^ acétate  deméthylèue. 

C*H^,  H’0C^H*0’-f-C’0’Az’H*  oxaméthylate  ou  oxalate 

de  méthylène  etd’oxa- 
mide. 

C*H^,  H’O  2 CS’ bisulfocarbonate  de  mé- 

thylène. 

3 OH^ffO,  aCy’O*  + 6 H’O . . . bicyannrate  de  méthy- 
lène. 

C’H‘^H’0,  C'^H'*0* benzoate  d’oxyde  de  mé- 

thylène. 

Tous  ces  composés  ont  été  découverts  par  MM.  Du- 
mas et  Péligot,  guidés  d’ailleurs  dans  leurs  recherches  sur 
l’analogie  de  composition  et  d’action  du  gaz  oléfiant  C^H", 
et  du  méthylène  C’H‘ , et  aussi  sur  la  théorie  de  l’éthéri- 
fication qui  consiste  à comparer  le  gaz  oléfiant  à l'ammo- 
niaque. 

Si  l'on  place , sous  une  cloche , de  l’esprit  de  bois  et  du 
noir  de  platine,  ctcela  de  manière  à ne  pas  empêcher  l’ac- 
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cès  de  l'air , on  remarque  que  ce  bihydrate  de  méthylène 
éprouve  une  action  lente  analogue  à celle  que  la  vapeur 
d’alcool  éprouve  dans  les  mêmes  circonstances.  L’oxygène 
que  le  platine  condense  dans  ses  pores  se  porte  sur  l'hy- 
drogène de  l'esprit  debois , le  remplace  équivalent  pour 
équivalent,  de  telle  sorte  que  le  produit  final  de  cette 
oxydation  consiste  en  une  liqueur  très-acide  qui  n’est  autre 
chose  que  de  l'acide  formique  pur. 

Alors  on  reconnaît  facilement  qu’il  existe  le  même  rap- 
])Ort  entre  l’esprit  de  bois  et  l’acide  formique  qu’entre  l’al- 
cool et  l'acide  acétique. 

Le  chlore , en  agissant  sur  l’éthèr  méthylique  C*  H*0 , 
donne  lieu  à un  dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  à un 
liquide  oléagineux  C’H^Ch’O  que  M.  Régnault  appelle 
éther  méthylique  'monochloriiré.  Par  l’action  prolongée 
du  chlore,  on  obtient  de  Y éther  méthylique  bichloruré; 
enfin , ce  dernier  corps  perd  encore  tout  son  hydrogène  , 
lorsqu’on  le  traite  par  le  chlore  sous  l’iufluence  solaire,  et 
se  transforme  en  un  corps  très-volatil , l’éther  méthylique 
perchloruré. 

L'action  du  chlore  sur  l’esprit  de  bois  n’est  pas  aussi 
nette  : aussi  cette  action  est-elle  peu  connue.  L’action  du 
chlore  sur  le  chlorhydrate  de  méthylène  a été  aussi  étu- 
diée par  M.  Régnault,  qui  est  arrivés  des  résultats  impor- 
tants. Le  chlore  n’attaque  pas  ce  composé  C’H^H’Ch’  à 
la  lumière  diffuse  ; mais  lorsqu’on  opère  au.  contact 
des  rayons  solaires,  on  obtient  d’abord  un  composé 
C'H^Ch'*  très-volatil , bouillant  à 3o°,  d’une  odeur  vive , 
semblable  à celle  de  la  liqueur  des  Hollandais.  Ou  obtient 
on  même  temps  que  le  corps  précédent , un  composé  moins 
volatil , qui  se  condense  dans  les  premiers  flacons,  et  dont 
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ia  composition  est  exprimée  par  la  formule  C’H’Ch^  -,  enfin 
en  faisant  agir  le  chlore  sur  ce  dernier  composé , on  en 
obtient  un  autre  G’Ch^  dont  l’odeur  est  analogue  à celle 
du  sesquichlorure  de  Faraday  C^Gb”.  Ce  perchlorure  de 
carbone,  que  M.  Régnault  a appelé  éther  chlorhydrique 
perchlorure,  n’est  pas  altéré  par  une  dissolution  de  sulf- 
bydrate  de  sulfure  de  potassium. 

Cétène  et  ses  dérivés. 

Le  blanc  de  baleine  est  une  matière  grasse  qui  se  trouve 
dans  la  tête  de  cet  énorme  cétacé.  Si  l’on  saponifie  cette 
matière  par  l’hydrate  de  potasse , il  se  formera , outre  les 
savons  , de  \èthal , nouvelle  matière  analogue  à l’alcool. 
En  effet , sa  composition  peut  être  parfaitement  représentée 
par  C^’H“0  + H’O.  MM.  Dumas  et  Péligot,  qui  sc  sont 
occupés  de  ce  composé , ont  remarqué  que  le  radical 
appelé  cétène,  pourrait  donner  lieu  à un  chlor- 
hydrate de  cétène  H®^H’Ch’,  età  un  bisulfate  de  cétène 
C3*H64CH>0,  2S0’-j-H’0. 

Mais,  ce  qui  est  très-important,  c’est  qu'ils  sont  parve- 
nus à isoler  le  cétène  en  distillant  l’éthal  plusieurs 

foisdesuite,  avec  de l’acidephosphoriqueanhydrequi  enlève 
2 équivalents  de  l’eau  à l’éthal.  Le  cétène  est  un  liquide 
oléagineux,  incolore  et  tachant  le  papier;  il  ne  se  dissout 
pas  dans  l'eau,  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l'alcool 
et  l’éther , et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse  ; il  bout 
vers  275*  et  produit  une  vapeur  dont  la  densité  égale  8,007 
représentant  4 volumes. 
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Amylène  et  ses  dérivés. 

Si  l’on  distille  l’eau-de-vie  de  pommes  de  terre , on  re- 
marque dans  le  récipient,  vers  la  Gn  de  l’opération,  un 
liquide  laiteux  qui  dépose  au  bout  d’un  certain  temps  de 
Xhuüe  de  pommes  de  terre  encore  désignée  sous  les  noms 
d'alcool  amylique  et  bihydrale  d' amylène.  Cette  huile  est 
mélangée  d’eau  et  d’alcool  dont  on  peut  facilement  la  dé- 
barrasser en  l’agitant  avec  de  l’eau,  la  laissant  eu  contact 
pendant  quelque  temps  avec  du  chlorure  de  calcium  et  la 
distillant  de  nouveau.  Dès  que  son  point  d’ébullition  est 
arrivé  à i32°,  on  change  de  récipient,  car  ce  qui  passe  alors 
est  parfaitement  pur.  Cette  huile  a pour  formule  de  sa 
composition  = C'°H’°  -)-  aH’O. 

On  obtient  ainsi  un  liquide  incolore,  très-Guide,  inflam- 
mable, d’un  aspect  huileux,  d'une  odeur  forte,  d’une  sa- 
\eur  âcre,  qui  brûle  avec  une  flamme  blanc-bleuâtre.  Il 
boutài32°,  et  produit  une  vapeuidont  la  densité=3,  i47> 
représentant  4 volumes.  Lorsqu’on  le  conserve  dans  des 
vases  remplis  d’air,  il  prend  une  réaction  acide.  Il  se  dis- 
sout dans  l’eau  en  petite  quantité , en  lui  communiquant 
son  odeur  -,  il  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l’alcool , 
l’éther,  les  huiles  grasses  et  les  huiles  essentielles,  et  avec 
l’acide  acétique  concentré. 

Lorsqu’on  chauffe  l’alcool  amylique  avec  de  l’hydrate  de 
potasse  sec , il  y a dégagement  d’hydrogène  et  formation 
d’un  sel  de  potasse  dont  l’acide  C'”H'®0^est  identique  avec 
celui  qu’on  retire  de  la  racine  de  valériane,  et  que  pour 
cela  on  appelle  acide  valérique.  Ce  même  alcool  absorbe 
beaucoup  d’acide  chlorhydrique  en  s'échauffant  considéra- 
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blement.  Quand  on  le  mélange  avec  l’acide  sulfurique 
concentré,  cet  acide  prend  une  teinte  violette  en  produi- 
sant du  sulfate  acide  d’amylène.  L’acide  nitrique  et  le 
chlore  le  décomposent. 

Amylène.  Mais  lorsqu'on  distille  à plusieurs  reprises  de  l'acide 
phosphorique  anhydre  avec  de  l’alcool  amylique , il  se 
forme  un  produit  liquide , incolore , ne  renfermant  pas 
d’oxygène,  qui  possède  une  odeur  aromatique  particulière 
et  qui  a été  désigné  par  M.  Cahours , l’auteur  de  sa  décou- 
verte, sous  le  nom  d’amy/ène.  U fond  à i6o®  et  produit 
une  vapeur  dont  la  densité  égale  5,o6i.  L’amylène  a la 
même  composition  en  centièmes  que  1 gaz  olcfiant.  Or 
comme  la  densité  du  gaz  oléGant  =.9,852  = 4 volumes, 
et  que  le  nombre  5, 061  est  à peu  de  chose  près  cinq  fois 
plus  grand  queg.SS,  il  s’ensuivra  que  la  formule  du  cétène 
devra  être  représentée  par  C'H’*,  puisque  celle  du  gaz  olé- 
Gant l’a  été  par  OB'*. 

Cet  amylène  peut  former  un  chlorhydrate  d’amylène 
un  iodhydrate,  un  bisulfate  d’amylène(acide 
sulfoamylique),  des  sulfoamylites,  et  un  acétate  d’amylène 

Carbures  ^hydrogène. 

Dans  le  cours  de  cet  ouvrage  nous  avons  déjà  étudié 
plusieurs  carbures  d’hydrogène  qui  sont 

I®.  Le  protocarbure  d’hydrogène  CH’  -, 

2°.  Le  bicarbure OH®  =4  volumes; 

3°.  La  benzine  ou  benzole C”H”,  appelée  en- 

core quadricarbure  d’hydrogène  ; 

4°.  L’éthérale  et  l’éthérine  isomériques  avec  le  gaz  olé- 
Gant; 
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5°.  Le  méthylène,  qui  n’a  pas  encore  pu  être  isolé,  et 
qui  aussi  est  isomérique  arec  le  gaz  oléfiant  *, 


6°.  Le  cétène 

7®.  L’amylène 


Nous  allons  compléter  l’étude  du  gaz  défiant  avant 
d’entreprendre  l'histoire  des  autres  carbures  d’hydrogène. 

Nous  savons  que  la  formule  de  l’aldéhyde  est  CWO’  ; 
. notis  savons  aussi  que  M.  Liebig  considère  ce  composé 
comme  l’hydrate  de  l’oxyde  d’un  radical  qu’il  a ap- 
pelé acétyle,  tandis  que  M.  Régnault  lui  a donné  le  nom 
à!  aldéhydène . 

Cet  aldéhydène  peut  entrer  en  combinaison  avec  le 
chlore,  le  brome,  l’iüde,  et  donner  des  composés  qui 
sont  : 

OH''Ch’,  chlorure  d’ aldéhydène  ou  d’acétyle  ; 

C^H^Br’,  bromure  d’aldéhydène  ou  d’acétyle-, 

C4JJ®P,  perchlorure  d’aldéhydène. 

L’acide  chlorhydrique  peut,  en  outre,  se  combiner 
avec  le  chlorure  d’aldéhydène  et  former  du  chlorhydrate 
de  chlorure  d’aldéhydène  qui  est  la  liqueur  des  Hollan- 
dais, l'huile  du  gaz  oléjîant,  dont  la  formule  est 

OH«Ch’,  H’Ch>, 

et  qui  se  produit  en  faisant  agir  a équivalents  Ch^  de  chlore 
gazeux  et  humide  sur  le  gaz  oléfiant 

La  liqueur  des  Hollandais  est  incolore , très-fluide , 
d’une  odeur  agréable  et  éthérée  : elle  n’est  pas  altérée  par 
le  simple  contact  de  l’acide  sulfurique , ni  par  la  distilla- 
tion sur  l’hydrate  de  potasse  dans  lequel  elle  est  insoluble  ; 
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elle  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme , verte  sur 
les  bords.  Une  dissolution  alcoolique  de  potasse  la  décom- 
pose peu  à peu  en  chlorure  de  potassium  et  chlorure  d'al- 
déhydéne  ; chauffée  avec  du  potassium , elle  dégage  de 
l’hydrogène  et  du  gaz  chloruré  d’aldéhydène. 

Si  l'on  soumet  la  liqueur  des  Hollandais  à l’action  pro- 
longée du  chlore,  et  à une  température  toujours  croissante, 
on  obtient  on  produit  qui  à ii5°  distille  du  chlorhydrie 
d’un  composé  chloruré  ayant  pour  composition  G^H^Ch’  : 
ce  corps  a donc  pour  formule  C^H^Ch’,H'Ch’.  A i35°,  on 
obtient  un  autre  corps  dont  la  composition  s’exprime  par 
la  formule  C^H^Ch®. 

Cette  dernière  combinaison  se  convertit  en  sesquichlo- 
rure  de  carbone,  lorsqu’on  continue  de  faire  agir  le  chlore 
et  qu’on  expose  le  mélange  à la  lumière  diffuse , ou  mieux 
encore  à la  lumière  directe  du  soleil. 

Le  brome  et  l'iode  peuvent  donner  des  composés  analo- 
gues au  chlorhydrate  de  chlorure  d’aldéhydène,  qui  sont  : 

C4H®PPH’  = iodhydrate  d’iodure  d’aldéhydène, 

C'*  H®  Br’  Br’  H’  = bromhydrate  de  bromure  d’aldéhydènc . 

L’acide  sulfacétylique , qui  a été  découvert  par  M.  Ré- 
gnault, est  un  résultat  de  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur 
la  gaz  oléfiant.  L’acide  sulfurique  anhydre  absorbe  en  effet 
le  gaz  oléfiant  avec  une  grande  avidité , en  produisant  sans 
noircir  un  fort  dégagement  de  chaleur-,  il  perd  alors  la 
propriété  de  fumer  à l'air,  et  se  convertit  en  un  corps  cris- 
tallin qui  fond  à 8o°  en  se  sublimant,  et  dont  la  composi- 
tion est  exprimée  par  la  formule  C'^H*  2SO’. 

L’acide  sulfacétylique  absorbe  l’ammouiaquc  gazeuse 
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avec  une  grande  avidité , et  il  en  résulte  un  composé  qui 
s'enflamme  à une  douce  chaleur  avec  une  faible  explosion . 


Paraffine. 

La  paraffine  est  aussi  un  bicarbure  d’hydrogène , isomé- 
rique  par  conséquent  avec  le  gaz  oléfiant.  La  paraffine  se 
trouve  mélée  à l’eupione  dans  le  goudron  de  la  houille,  et 
dans  celui  que  fournissent  à la  distillation  les  matières  or- 
ganiques et  les  schistes  bitumineux.  Sa  préparation  est  ex- 
trêmement longue  : c’est  en  distillant  du  goudron  de  bois 
qu’on  prépare  ce  composé  ; on  obtient  trois  produits  li- 
quides de  nature  difiérente,  et  c'est  du  liquide  le  plus  pe- 
sant qu’on  extrait  la  paraffine. 

La  paraffine  est  solide,  cristalline,  blanche,  inodore, 
insipide,  douce  au  toucher;  elle  fond  à 43°,  et  forme  un 
liquide  oléagineux,  transparent,  qui  bout  à une  tempéra- 
ture plus  élevée  sans  se  décomposer  et  sans  laisser  de  ré- 
sidu-, mais  elle  ne  fait  pas  tache  comme  la  graisse.  Elle 
s’enflamme  facilement  quand  elle  a été  fondue  à l’approche 
d’un  corps  en  ignition , et  brûle  avec  une  lumière  blanche 
et  pure-,  elle  est  insoluble  dans  l’eau,  peu  soluble  dans 
l’alcool  même  bonillant,  mais  plus  soluble  dans  l’éther 
surtout  à a5®.  Ses  meilleurs  dissolvants  sont  : l’essence  de 
térébenthine,  l’huile  de  goudron  et  l’huile  de  naphte. 

L’eupione  est  un  des  produits  de  la  distillation  du  gou- 
dron, des  05  et  des  matières  animales.  Les  procédés  d’ex- 
traction sont  très-longs  et  très-compliqués  ; aussi  ne  les 
décrirons -nous  pas. 

L’eupionc  est  un  liquide,  même  à — ao°,  incolore, 
inodore,  insipide,  entrant  en  ébullition  à 169°;  elle  laisse 
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sur  le  papier  uue  tache  qui  disparait  peu  à peu.  puand  elle 
est  chauiftie , elle  prend  feu  par  l’approche  d’un  corps  en 
ignition,  et  donne  une  flamme  très-éclairante-,  elle  est  com-  ’ 
plëlement  insoluhle  dans  l’eau,  mais  elle  est  très-soluble 
dans  l’ëther.  Une  foule  de  substances  organiques  peuvent 
être  dissoutes  par  l’eupione , surtout  celles  qui  renferment 
beaucoup  de  carbone , et  par  conséquent  beaucoup  d’by- 
drogène,  telles  que  les  matières  grasses,  les  résines,  le 
camphre  et  le  caoutchouc.  Elle  dissout  le  chlore  et  le 
brome  sans  en  éprouver  la  moindre  altération  ^ elle  dis- 
sout également  à chaud  l’iode  et  le  laisse  déposer  par  le 
refroidissement. 

Le  caoutchouc  est  un  carbure  d’hydrogène  dont  la  com- 
position est  représentée  par  C®H'^.  Ce  corps  a aujourd’hui 
une  grande  importance , à cause  de  ses  nombreuses  appli- 
cations dans  les  arts.  Ainsi , il  est  employé  pour  rendre  les 
tissus  imperméables,  pour  fabriquer  des  vernis  et  confec- 
tionner des  tubes  flexibles  dont  les  chimistes  ont  besoin 
dans  leurs  laboratoires. 

Le  caoutchouc  est  un  corps  solide,  inodore,  insipide, 
très-flexible,  très-élastique,  tenace,  mauvais  conducteur 
de  la  chaleur  et  de  l’électricité  -,  il  a une  couleur  jaunâtre 
et  se  trouve  moins  dense  que  l’eau.  La  chaleur  le  ramollit 
d’abord  , puis  le  fond  à i ao°  -,  alors  il  perd  son  élasticité 
et  sa  ténacité  pour  devenir  comme  du  goudron.  Le  froid 
le  durcit  et  le  rend  cassant-,  la  flamme  d’une  bougie  le  fait 
brûler. 

Si  l’on  chauffe  le  caoutchouc  dans  une  cornue , il  ne 
donnera  pas  à la  distillation  de  l’eau,  de  l'acide  carbonique 
et  de  l’ammoniaque , mais  beaucoup  d'hydrogène  carboné 
liquide  et  laiteux.  Deux  fragments  de  caoutchouc  récem- 
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ment  coap<is  et  rapprochés  se  soudent  avec  une  telle  force, 
qu’on  ne  peut  que  difiScilement  les  séparer  l’un  de  l’autre. 

L’éther  le  dissout  très-bien  et  l’abandonne  p^  une  éva- 
poration lente  avec  toutes  ses  propriétés  -,  les  huiles  essen- 
tielles , et  en  particulier  l’essence  de  térébenthine , ainsi 
que  les  huiles  empyreumatiques  provenant  de  la  distilla- 
tion du  goudron  et  du  caoutchouc  lui-méme,  le  dissolvent 
aussi  avec  facilité. 

Les  alcalis,  ainsi  que  les- métalloïdes  énergiques,  tels 
que  le  chlore,  le  brome , ne  l’attaquent  pas  ; l’oxygène  seul, 
aidé  de  la  chaleur,  peut  le  faire  brûler.  Ce  n’est  que  sous 
l’influence  d’une  haute  température  que  les  acides,  et  même 
l’acide  azotique , peuvent  agir  sur  lui. 

Le  caoutchouc  se  trouve  dans  plusieurs  arbres  de  l’Âmé- 
rique  méridionale  et  des  Indes  orientales.  C’est  un  suc  lai- 
teux qui  coule  de  l’arbre  par  des  incisions  que  les  naturels 
de  ces  pays  y pratiquent-,  alors  ils  l’étendent  en  couches 
minces  sur  des  moules  en  terre  ayant  la  forme  de  poires  -, 
ils  laissent  sécher  chaque  couche  avant  d’en  ajouter  une 
nouvelle , et  quand  ils  en  ont  mis  sept  ou  huit , ils  brise.nt 
le  moule  et  le  font  sortir  par  une  ouverture  laissée  à la 
partie  supérieure. 

Pour  les  besoins  des  arts,  on  trouve  maintenant  en 
grande  quantité  dans  le  commerce  le  caoutchouc  sous  la 
forme  d'un  liquide  jaune  pâle,  épais,  semblable  à de  la 
crème  -,  mais  ce  caoutchouc , de  même  que  le  précédent , 
n'est' pas  pur,  car  il  renferme  de  l’albumine,  une  matière 
amère,  de  la  cire  et  un  acide  libre.  La  purification  de  ce 
corps  se  pratique  en  l’agitant  fortement  avec  de  l’eau  pure 
dans  un  vase  muni  d’un  robinet  à sa  partie  inférieure  -,  le 
caoutchouc  se  rassemble  sous  forme  de  crème  à la  partie  su- 
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pcrieure  : on  fait  circuler  l’eau  par  le  robinet,  on  en  ajoute  de 
nouvelle  etl'on  agite  encore . On  recommence  ainsi  cette  opé- 
ration plusieurs  fois,  jusqu'à  ce  que  l’eau  sorte  bien  limpide , 
c’est-à-dire  qu’elle  ne  dissolve  plus  rien.  Ainsi  purifié  et 
solidifié  par  une  évaporation  spontanée , il  est  incolore , 
transparent,  et  assez  semblablo  à de  la  colle  de  poisson. 

La  naphtaline  est  un  carbure  d’bydrogéne  qui,  d’après 
M.  Laurent,  a une  composition  représentée  parla  formule 
C'*H^.  Elle  se  rencontre  en  quantité  considérable  dans  le 
goudron  qui  provient  de  la  disfillation  de  la  houille  ; elle 
y est  même  tellement  abondante,  qu’elle  obstrue  les  tuyaux 
des  usines  à gaz  : aussi  cberche-t-on  par  tous  les  moyens 
possibles  à s’en  débarrasser.  On  l’obtient  pure  avec  une 
grande  facilité  en  distillant  avec  de  la  chaux  cette  matière 
brute  qui  se  dépose  dans  les  tuyaux  des  usines  à gaz  -,  elle 
se  sublime  aussitôt  en  magnifiques  lames  cristallines  d’une 
blancheur  parfaite  et  très-légères. 

La  naphtaline  a une  odeur  piquante,  légèrement  aro- 
matique et  caractéristique-,  elle  fond  à et  se  volatilise, 
du  moins  en  partie,  avant  sa  fusion-,  elle  se  dépose  ensuite 
sous  forme  de  lames  nacrées.  Elle  s’évapore  peu  à peu 
dans  l’air,  comme  le  camphre;  elle  est  très-combustible, 
donne  une  flamme  très-éclairante  et  produit  une  fumée 
très-épaisse.  Elle  se  dissout  un  peu  dans  l’eau  chaude,  et 
encore  mieux  dans  l’alcool , l'éther  et  les  huiles  fixes  et 
volatiles.  Elle  se  dissout  dans  quelques  acides  végétaux  et 
dans  l’acide  chlorhydrique,  sans  éprouver  d’altération. 

L’acide  sulfurique  forme  avec  elle  un  acide  sulfonaph-. 
talique,  qui  est  solide,  très-déliquescent,  et  qui  est  sus- 
ceptible de  se  combiner  avec  les  bases  et  de  former  des  sels 
solubles. 
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L’acide  azotique  la  décompose  à chaud,  lui  cède  sou 
o^gène  et  la  transforme  en  une  matière  jaune  cristallisée 
en  aiguilles  et  très-inflammable. 

Le  chlore  attaque  vivement  la  naphtaline , même  à la 
température  prdinaire,  et  donne  lieu  à de  l’acide  chlorhy- 
drique et  a deux  composés,  l’un  solide,  l’autre  liquide, 
dans  lesquels  le  chlore  a remplacé  une  certaine  quantité 
d’hydrogène.  Ces  chlorures  ont  tous  deux  uue  odeur  forte 
et  sont  insolubles  dans  l’eau.  Le  brome  attaque  aussi 
très-vivement  la  naphtaline  et  donne  des  produits  ana- 
logues. , • 

La  paranaphtaline  est  une  substance  qui  a été  extraite  ^'"““P****" 
du  goudron  de  la  houille,  en  fractionnant  les  produits  de 
la  distillatiou.  Elle  se  présente  en  lames  cristallines,  qui 
fondent  à i8o».  EUe  est  insoluble  dans  feau,  très-peu 
soluble  dans  l’alcool,  mais  assez  soluble  daus  l’essence  de 
térébenthine. 

Matières  neutres  azotées  facilement  putrescibles. 

C’est  un  caractère  général,  les  substances  facile- 
ment pufrescibles  donnent  beaucoup  de  produits  ammo- 
niacaux à la  distillation,  et  en  outre  une  huile  épaisse , 
pesante  et  fétide.  Uu  autre  caractère,  c’est  que  l’alcool  les 
rend  imputrescibles,  et  le  chlore  aussi,  en  leur  enlevant 
une  partlh  de  leur  hydrogène.  Les  acides  énergiques  les 
dissolvent  en  les  décomposant;  l’acîde  chlorhydrique , en 
particulier,  prend  une  belle  teinte  bleue.  Quant  à l’acide 
azotique,  il  les  détruit  complètement  et  donne  lieu  à un 
grand  dégagement  de  gaz.  Calcinées  avec  la  potasse,  elles 
forment  du  cyanure  de  potassium. 
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Fibrine. 

La  fibrine  est  une  matière  solide , blanche , flexible , qui 
fait  partie,  qui  est  même  la  base  de  la  chair  musculaire  et  du 
sang  des  animaux.  On  l’obtient  pure,  en  battant  avec  un 
balai  d’osier  le  sang  qui  vient  de  sortir  de  la  veine.  Bien- 
tôt la  fibrine  s'attache  à chaque  tige  sous  forme  de  longs 
filaments  rougeâtres,  qu’on  décolore  en  les  pétrissant  sous 
un  filet  d'eau  froide.  Comme  ils  contiennent  encore  une 
matière  grasse,,  on  s’en  débarrasse  en  faisant  macérer  le 
produit  dans  l’éther. 

La  fibrine  ainsi  obtenue  est  hydratée,  légèrement  élas- 
tique, insipide , inodore,  plus  dense  que  l’eau-,  elle  n’est 
ni  acide , ni  alcaline  aux  papiers  , quoiqu'elle  puisse  ce- 
pendant jouer  le  rôle  de  base  et  celui  d’acide.  Quand  elle 
a été  desséchée,  elle  est  demi-transparente,  jaunâtre, 
roide , cassante  et  susceptible  de  se  gonfler  dans  l’eau , 
mais  sans  s’y  dissoudre.  La  fibrine  humide  éprouve  très- 
facilement  la  fermentation  putride  au  contact  de  l’air  , 
mais  ne  se  change  pas  en  gras  de  cadavre , comme  on  l'a 
cm  longtemps.  L’eau  bouillante  l’altère  et  la  rend  insolu- 
ble dans  l’acide  acétique.  Si  on  la  soumet  à la  distillation, 
il  en  résulte  beaucoup  d’ammoniaque,  un  charbon  volu- 
mineux, très-brillant  et  difficile  à incinérer;  il  reste  aussi 
des  phosphates  de  chaux,  de  magnésie  et  de  l’oxyde 
de  fer.  * 

Les  acides  sulfuriqiie , chlorhydrique  et  azotique  éten- 
dus se  combinent  avec  la  fibrine  et  donnent  des  compo- 
sés transparents  et  gélatineux.  L’acide  sulfurique  chaud  la 
détruirait  : l’acide  chlorhydrique  concentré  la  rend  en- 
core gélatineuse  et  la  transforme  en  un  liquide  d’un  beau 


Digitizeo  . C’ïOOglc 


( 465  ) 

bleu  foncé  : il  se  forme  un  chlorhydrate  acide  qui  sc  pré- 
cipite par  l’addition  de  Teau.  L'acide  azotique  concentré 
la  transforme  en  une  matière  pulvérulente  et  jaune.  L'a- 
cide acétique  ramollit  aussi  la  fibrine,  et  la  change  en  une 
gelée  Incolore  très-soluble  dans  l'eau  chaude. 

La  potasse  et  la  soude  dissolvent  également  la  fibrine  à 
froid,  sans  lui  faire  éprouver  d'altération -,  à chaud,  elles 
la  décomposent  et  en  dégagent  de  l’ammoniaque. 

Alhumine  animale. 

L’albumine  est  un  corps  extrêmement  répandu  dans 
l’économie  animale,  car  elle  fait  partie  constituante  du 
sang,  de  la  liqueur  des  bydropiques,  et  forme  presque 
totalement  le  blanc  d'œuf.  On  pourra  donc  facilement  s’en 
procurer  en  séparant  le  blanc  du  jaune  dans  l’œuf-,  on 
pourra  aussi  la  retirer  du  sang  en  le  laissant  coaguler, 
retirant  la  partie  liquide  et  séparant  le  sérum  de  ce 

L’analyse  n'a  constaté  dans  l'albumine  que  la  présence 
de  l’oxygène,  de  l'hydrogène,  du  carbone  et  de  l’azote  : 
cependant,  comme  elle  noircit  les  vases  d’argent  dans  les- 
quels on  la  coagule,  et  comme  elle  dégage  de  l’acide  suif- 
hydrique  par  la  putréfaction,  on  est  porté  à penser,  à 
supposer  qu’elle  renferme  une  petite  quantité  de  soufre. 

L’albumine  est  liquide,  visqueuse,  transparente,  insi- 
pide , inodore , plus  dense  que  l’eau  : elle  mousse  par  l’a- 
gitation, et  se  coagule  par  l’action  de  la  pile,  de  l’alcool , 
et  par  une  température  de  6o  n 63°.  Cette  coagulation 
avait  été  primitivement  regardée  comme  une  oxygénation 
de  l’albumine  -,  mais  cette  explication  est  peu  probable , 
puisque  le  phénomène  se  produit  encore  dans  le  vide. 

II.  3o 
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Le  sirop  de  violette  verdit  légèrement  l’aibumine,  parce 
qu’elle  contient  une  petite  quantité  de  potasse.  L’albumine 
est  soluble  dans  l’eau,  et  cette  dissolution,  étendue  et 
soumise  à l'action  de  la  chaleur,  devient  opaline,  sans 
qu’il  y ait  coagulation,  laquelle»  ne  peut  avoir  lien  que 
lorsque  l’eau  est  évaporée.  Abandonnée  à elle-même,  elle 
éprouve  la  fermentation  putride. 

Les  acides  se  combinent  avec  l’albumine;  les  uns  la  coa- 
gulent , tandis  que  les  autres  s’y  combinent  sans  le  coagu- 
ler; l’acide  phosphorique  et  l’acide  acétique  sont  dans  ec 
dernier  cas.  ' 

La  potasse  et  la  soude  aidées  de  la  chaleur  empêchent 
la  coagulation  del’alhumine  et  dissolvent  le  coagulum  formé 
primitivement.  Presque  tous  les  sels  des  quatre  dernières 
sections  sont  décomposés  parl’alhumine  qui  s’unit  toujours 
à la  base.  L’albumine  peut  être  desséchée  dans  le  vide  ou 
dans  l’air , parce  qu’on  opère  rapidement  à une  tempéra- 
ture de  3o°.  Elle  peut  alors  très-bien  se  conserver,  se  dis- 
soudre dans  l’eau  et  présenter  toutes  les  propriétés  de  l’al- 
bumine ordinaire. 

L’albumine  diffère  donc  essentiellement  de  l’albumine 
coagulée  qui  se  rapproche  au  contraire  de  la  fibrine,  dont 
elle  a toutes  les  propriétés.  Ce  qui  la  distingue,  c’est  que 
l’albumine  coagulée  n’a  pas  d’action  sur  l’eau  oxygénée, 
tandis  que  la  fibrine  la  décompose  instantanément. 

Les  graines  des  graminées  et  d’autres  plantes  contiennent 
une  matière  albumineuse  tout  à fait  identique  avec  celle 
que  nous  venons  de  décrire.  Cependant  quelques  chimistes 
prétendent  quelle  est  différente;  d’autres  admettent 
même  plusieurs  variétés  d'albumine. 

Catéum.  Le  caséum  ne  parait  être  que  de  ralbiimine  modifiée.  Il 
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]x:ut  se  présenter  sous  deux  états:  liquide,  c'est-à-dire 
soluble  -,  solide,  ou  insoluble.  Le  caséum  soluble  s** obtient 
en  versant  dans  le  lait  écrémé  quelques  gj^ttes  d’acide  sul- 
furique étendu,  qui  préeipite  le  caséui^sous  forme  de 
caillot  blanc.  Ou  lave  ensuite  ce  caséum  insoluble  sur  un 
Gltre,  puis  ouïe  délaye,  et  on  le  fait  digérer  dans  de  l’eau 
avec  du  carbonate  de  baryte  récemment  précipité;  l’acide 
du  caillot  est  saturé  et  le  caséum  devenu  libre  se  dissout  ; 
on  filtre  et  on  évapore  à siccité,  à une  température  de  3o°. 

Le  caséum  soluble  ofire  presque  toutes  les  propriétés  de 
l’albumine  ; il  se  putréfie  comme  elle , et  se  comporte  de 
la  même  manière  avec  les  réactifs  ; ainsi  l’alcool , le  cya- 
nure jaune  de  potassium  et  de  fer,  la  noix  de  galle  y dé- 
terminent des  précipités  semblables.  Il  est  aussi  coloré  en 
bleu  par  l’acide  chlorhydrique,  et  peut  remplacer  l’albu- 
mine dans  plusieurs  circonstances. 

Le  caséum  coagulé  est  celui  qu’on  obtient  le  plus  sou- 
vent : il  est  au  caséum  soluble  ce  que  l’albumine  solidi- 
fiée est  à l’albumine  liquide.  Il  est  blanc,  insoluble  dans 
l’eau  et  l’alcool,  insipide,  inodore  et  n'ayant  de  réaction 
ni  acide  ni  alcaline.  Abandonné  au  contact  de  l’air,  il 
prend  l’odeur  du  fromage  et  se  transforme  en  plusieurs 
produits  peu  connus.  La  pellicule  qui  se  forme  à la  surface 
du  lait  en  ébullition  est  aussi  du  caséum  insoluble. 

Gélatine  et  colles  fortes. 

La  gélatine  est  une  substance  dont  l’étude  offre  un  grand 
intérêt,  puisque  dans  certains  hôpitaux  elle  sert  à faire  des 
bouillons  nourrissants,  et  qu’elle  constitue  en  grande  par- 
tie la  colle  forte  et  la  colle  de  poisson,  dont  les  arts  font 

3o.. 
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une  si  grande  consommation  -,  elle  fait  partie  constituante 
du  bouillon  de  bœuf,  de  veau,  de  poulet  et  d’une  foule 
d’autres  mets.  Oui’  emploie  pour  la  préparation  de  grands 
bains  qui  sont  fois  nutritifs  et  adoucissants.  Toutes  les 
gélatines  ou  colles  n’ont  pas  la  même  transparence  et  la 
même  couleur:  les  unes  sont  rouges,  les  autres  d’un  brun 
noirâtre,  quelques-unes  légèrement  jaunâtres;  les  plus 
belles  sont  complètement  incolores. 

La  gélatine  qui  sert  dans  les  hôpitaux  se  retire  des  os 
par  la  seule  ébullition  de  l'eau  qui  contient  ces  os , à une 
pression  plus  forte  que  celle  de  l’atmosphère.  Ce  procédé 
est  moins  dispendieux  que  celui  que  nous  allons  décrire  et 
qui  est  généralement  employé. 

On  fait  tremper  les  os  desquels  on  veut  extraire  la 
gélatine,  dans  l’acide  chlorhydrique  étendu  qui  dissout  les 
sels  6xes  et  laisse  intacte  la  matière  animale , c’est-à-dire  la 
gélatine.  On  remarque  alors  que  les  os  conservent  leur 
forme  primitive  tout  en  se  ramollissant , en  devenant  flexi- 
bles et  solubles  dans  l’eau.  On  lave  ensuite  ces  os  gélati- 
neux et  flexibles  à grande  eau  pour  enlever  tout  l’acide 
restant.  On  fait  bouillir  ce  que  dissout  la  gélatine , puis  on 
laisse  reposer;  on  décante,  on  évapore  et  on  coule  la  gé- 
latine dissoute  dans  des  moules , où  elle  prend  la  forme 
de  plaques  par  le  refroidissement.  On  taille  ensuite  ces 
plaques  en  tablettes  minces , et  on  les  sèche  en  les  plaçant 
sur  des  cadres  dans  un  endroit  aéré. 

La  gélatine  se  trouve  non-seulement  dans  les  os,  mais 
encore  dans  tous  tes  tissus  animaux  : dans  les  peaux , les 
tendons,  les  aponévroses,  etc. 

Les  colles  communes  s’obtiennent  aux  environs'  des 
grandes  villes,  de  Paris  surtout , en  faisant  bouillir  dans 
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une  grande  quantité  d’eau , les  rognures  de  peaux , de 
parchemin,  de  gants,  les  oreilles  et  les  sabots  de  bœufs, 
de  chevaux,  de  veaux,  de  moutons,  etc.,  préalablement 
séparés  des  poils  et  de  la  graisse.  Âprès  les  avoir  soigneu- 
sement lavés , on  écume  , et  quand  tout  est  dissous , on 
filtre  et  on  laisse  reposer , puis  on  décante  et  on  coule  la 
gélatine  dissoute  dans  les  moules , comme  nous  l’avons 
indiqué  précédemment. 

La  gélatine  parait  ne  pas  être  toujours  identique  et  pré- 
senter quelques  altérations  dépendantes  des  réactions  qu'elle 
a éprouvées  de  la  part  des  agents  chimiques.  De  là  les 
noms  de  géline,  de  gelée  et  de  gélatine  qui  lui  ont  été 
donnés. 

La  géline  est  la  gélatine  des  tissus  organiques  et  des 
cartilages  : elle  n’est  identique  ni  avec  celle  que  l’on  ob- 
tient par  l’ébullition  de  la  peau,  ni  avec  celle  que  l’on  ex- 
trait des  os. 

La  gelée  est  la  géline  amenée  par  voie  d’évaporation  à 
une  consistance  molle  et  tremblante,  puis  reprise  par  l'eau 
évaporée  et  desséchée  plusieurs  fois.  Elle  finit  alors  par 
perdre  entièrement  la  propriété  de  donner  de  la  consis- 
tance à l’eau. 

Les  gélatines  qui  font  bien  gelée  collent  ordinaire- 
ment très-peu.  C'est  la  colle  de  poisson  qui  se  rapproche 
le  plus  de  la  géline , bien  qu’elle  ne  soit  pas  la  géline  pure, 
puisqu’elle  n’en  renferme  que  a ou  3 centièmes.  Ce  n’est 
autre  chose  que  la  membrane  interne  de  la  vessie  natatoire 
de  certains  esturgeons-,  elle  est  presque  complètement  so- 
luble dans  l’eau.  On  prépare  une  colle  de  poisson  de  qua- 
lité inférieure,  en  faisant  bouillir  dans  l’eau  la  queue,  la 
tête  et  les  mâchoires  des  haleines,  et  de  presque  tous  les 
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]>üissons  dv'pourvus  d’écailles.  Elle  se  transformerait  pro- 
bablement en  colle  forte  si  ou  lui  avait  fait  subir  les  opé- 
ratious  citees  plus  haut.  Elle  est  employée  daus  les  ap-  ) 
prêts  pour  la  préparatiou  du  taffetas  gommé  et  pour  la 
clarification  de  la  bière.  Dans  ce  dernier  cas,  la  colle  de 
poisson  entraîne  toutes  les  matières  étrangères. 

La  gélatine  pure  est  une  substance  solide,  transparente, 
inodore,  insij.ide,  sans  réactions  sur  les  couleurs  végétales. 
Elle  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide,  et  ne  fait  ordi- 
nairement que  s’y  gonfler;  mais  elle  se  dissout  très-bien 
dans  l’eau  bouillante  , et  se  prend  en  gelée  parle  refroidis- 
sement. Il  suffit  souvent  dans  une  masse  d’eau  d'une  pro- 
portion de  gélatine  de  2 ou  3 centièmes  de  cette  masse , 
pour  lui  donner  une  consistance  tremblante-,  mais  cette 
gelée  est  facilement  altérable,  car  elle  s’aigrit,  se  liquéfieet 
éprouve  la  fermentation  putride.  L’alcool  absolu  précipite 
la  gélatine  de  ses  dissolutions,  tandis  que  l’alcool  faible  la 
dissout  un  peu. 

La  gélatine  soumise  à l'action  de  la  chaleur  se  ramollit 
d’abord , se  fond  et  se  boursoufle  en  répandant  une  odeur 
de  corne  brûlée;  puis  elle  s’enflamme  si  l’on  opère  au  con- 
tact de  l’air,  et  laisse  un  charbon  volumineux,  lequel  con- 
tient une  petite  quantité  de  phosphate  de  chaux  fixe.  Il  se 
dégage  aussi  beaucoup  d’ammoniaque. 

L’acide  sulfurique  attaque  la  gélatine,  et  produit,  par 
une  ébullition  prolongée,  un  composé  cristallin  que  Bra- 
connot  avait  sucre  de  gélatine,  mais  qui  n’est  pas 

un  véritable  sucre,  puisqu’il  ne  peut  pas  éprouver  de  fer- 
mentation en  présence  d’un  ferment , comme  la  levure  de 
bière.  L’acide  tanique  précipite  la  gélatine  de  ses  dissolu- 
tions, et  donne  un  précipité  abondant,  blanc-grisâtre. 
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compitfteincnt  insoluble  et  tout  à fait ’iulputrescible  : c’est 
un  phénomène  semblable  à celui  qui  ?se  produit  dans  la 
préparation  du  cuir. 

Le  chlore  possède  aussi  la  propriété  de  troubler  la  dis- 
solution de  gélatine  et  de  former  une  matière  blanche , 
soyeuse,  d’un  aspect  nacré,  flexible  et  élastique.  Ce  com- 
posé est  insipide,  imputrescible  et  insoluble-,  abandonné 
au  contact  de  l’air,  il  perd  peu  à peu  tout  le  'chlore  qu'il 
renferme  et  se  détruit.  11  est  soluble  dans  les  alcalis,  les- 
quels passent  alors  à l’état  de  chlorures. 

La  gélatine  n’est  précipitée  ni  par  les  acides,  ni  par  le 
cyanure  rouge  de  potassium  et  de  fer.  Ce  caractère  la  dis- 
tingue très-bien  de  l'albumine.  Les  sels  d’étain,  de  fer  et 
de  mercure  ont  la  propriété  de  former  avec  la  gélatine  des 
composés  insolubles. 

Gluten. 

Le  gluten  est  un  principe  azoté  qui  existe  dans  la  partie 
interne  des  graines , des  graminées  et  dans  les  légumineu- 
ses, uni  à l’amidon,  la  gomme,  le  sucre  et  à l’albumine 
végétale.  C'est  à lui  que  la  farine  doit  sa  propriété  de  faire 
pâte  avec  l'eau  , et  de  fermenter  par  son  mélange  avec  la 
levure  ou  le  lev,iin. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  nous  occupant  de  l'amidon, 
comment  on  peut  isoler  le  gluten  en  pétrissant,  en  ma- 
laxant la  pâte  de  froment  sous  un  filet  d’eau.  On  lave  la 
masse  jusqu’à  ce  que  l’eau  passe  limpide.  Le  gluten  ainsi 
obtenu  n’est  pas  encore  pur , car  il  renferme  une  matière 
particulière  analogue  à l’albumine , appelée  zimôme.  Pour 
le  purifier,  il  faut  le  traiter  par  l’alcool  bouillant  qui  ne 
dissout  pas  la  substance  étrangère,  tandis  que  le  gluten  si; 
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dissuiit  d’aburd , puis  se  précipite  par  l'évaporatioii  et  le 
refroidissement. 

Le  gluten  pur  ressemble  beaucoup  à celui  qu'on  obtient 
par  le  simple  lavage  de  la  pâte  -,  il  est  très-élastique,  non 
collant,  d'une  odeur  spermatique  et  d'un  blanc  grisâtre. 
Lorsqu'il  est  humide,  il  ne  tarde  pas  à éprouver  la  fermen- 
tation putride  et  à se  transformer  en  bouillie.  Quand  on  le 
dessèche , il  diminue  de  volume , devient  luisant,  cassant , 
imputrescible  et  d'un  jaune  foncé.  Il  donne  à la  distillation 
les  mêmes  produits  que  la  gélatine.  Il  est  insoluble  dans 
l’éther  et  les  huiles-,  très-peu  soluble  dans  l’eau,  complè- 
tement soluble  dans  l’alcool. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer,  et  l’infusion 
de  noix  de  galle  forment  instantanément  des  précipités 
dans  les  dissolutions  de  gluten. 

j4ppendic(i  à la  théorie  des  amides. 

Dans  le  premier  volume , en  nous  occupant  de  l’ammo- 
niaque , nous  avons  vu  comment  le  composé  Az’A^  appelé 
amide  a pris  naissance.  Nous  allons  compléter  aujour- 
d’hui l’histoire  des  combinaisons  de  ce  radical. 

D’abord  il  est  très-probable  que  plusieurs  combinaisons 
organiques  azotées  contiennent  de  l’amide , et  quelabenza- 
mide,  par  exemple,  est  un  des  éléments  de  l’acide  hippu- 
rique qui  se  trouve  dans  l’iirine  des  mammifères  herbivores. 

Los  combinaisons  d’amides  qui  ne  renferment  que  i équi- 
valent d’amidc  se  distinguent  particulièrement  en  ce 
qu’elles  ne  possèdent  ni  les  propriétés  des  liases  ni  celles  des 
acides,  et  se  décomposent  par  la  présence  de  l’eau  seule, 
ou  par  l’action  simultanée  des  acides  ou  des  alcalis  et  de 
l'eau  en  sels  ammoniacaux  formés  aux  dépens  des  éléments 
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lie  l'eau  et  de  ceux  de  l’amide.  C’est  ce  qui  a lieu  avec 
l’üxamide  et  l’eau,  la  benzainide  et  l’eau  -,  on  aenefiTct, 

1".  C’O’Az’H^  + 2H’0  = C’O’Az’H'^H’O, 

oxaoiide  oxalate  d’ammoniaque-,. 

2".  C'^H”0’Az’H^+2H’0  =C'^H”0\  Az>H®,H>0, 
benzamide , bcnzoate  d’ammoqiaq. 

Il  y a d’autres  combinaisons  d'amides  qui  se  forment  à 
peu  près  dans  les  mêmes  circonstances  que  l’oxamide, 
qui  jouent  le  rôle  d’amides  dans  plusieurs  cas,  mais  aux- 
quelles on  ne  peut  pas  assigner  , avec  autant  de  certitude 
le  même  mode  de  composition.  C'est  à cette  dernière 
classe  qu’appartiennent  les  combinaisons  de  l’acide  sulfu- 
rique anhydre  et  de  l’acide  sulfureux  anhyilrc  avec  le  gaz 
ammoniac.  Les  considérations  suivantes  vont  faire  sentir 
la  différence  que  l’on  peut  assigner  à ces  deux  espèces  de 
composés.  L’oxamide  jieut  se  former,  comme  on  lésait, 
par  l’action  de  l’étber  oxalique  sur  l’ainniuniaquc. 

C’0’C^H'“0  + Az’H«  = C’O’Az’H^  -f-  C^H”0% 

c’est-à-dire  que,  d’après  cette  formule,  l’acide  oxalique 
se  décompose  par  l’influence  de  l’ammoniaque,  de  manière 
à former  de  l’oxamide , et  de  l’eau  qui  elIe-mémc  se  com- 
bine avec  l’éther  et  produit  de  l’alcool. 

Les  phénomènes  ne  se  passent  pas  d'une  manière  iden- 
tique dans  l'action  de  l'ammoniaque  sur  les  acides  sulfu- 
rique et  sulfureux  : alors  tous  les  éléments  restent  dans  la 
nouvelle  combinaison  : néanmoins  l’acide  ne  peut  être 
remplacé  par  d'autres  acides  que  lentement , et  l’ammo- 
niaque ne  peut  être  remplacée  qu’en  partie  par  d’autres 
bases  -,  ce  ne  sont  donc  pus  des  sels.  D'après  M.  Rose , 
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l’acide  sulfureux  peut  être  transporté  dans  le  même  état 
qu’il  est  contenu  dans  ces  combinaisons , sur  d’autres  bases 
sans  perdre  les  propriétés  qu’il  possédait  dans  sa  combi- 
naison avec  l’ammoniaque. 

Nous  avons  déjà  étudié  les  amidurcs  de  potassium  et  de 
mercure.  Aussi  nous  n’y  reviendrons  pas.  Nous  allons  seu- 
lement donner  les  formules  du  précipité  blanc  de  mercure 
et  d’autres  composés  où  entrent  Tamide  de  mercure  et 
l’amidc  d’autres  métaux.  Les  combinaisons  de  l’amide  de 
mercure  ont  été  particulièrement  examinées  par  M.  Kaue, 
qui,  le  premier,  y démontra  l’existence  de  l’amide. 

Az^H’^Hg  -f-Cb’Hg précipité  blanc. 

Az’H^Hg -j- 2HgO-|-[Ch’Hg.  produit  de  la  décomposi- 
tion de  ce  précipité  par 
les  alcalis  caustiques. 


Az'H‘*Hg-|-'3HgOSO’ combinaison  d’amide  de 

mercure  avec  du  sulfate 
basique  de  mercure. 

Az’H''Hg-j-3Hg0Az’0® . . . . combinaison  analogue  avec 

de  l’azotate  basique  de 
mercure. 


Az’H'iCu-f-S’0«Az’H“ü. . . . 

etc. 


amide  de  mercure  ethypo- 

sulGte’d’ammonium. 

» 


La  sulfamide  est  un  corps  qui  a été  découvert  par 
M.  Régnault  et  qui  résulte  de  la  combinaison  de  l’amide 
avec  un  composé  isomérique  avec  l’acide  sulfureux , c’est- 
à-dire  ayant  la  même  composition.  La  sulfamide  a donc 
pour  formule  chimique 

Az’H'*SO\ 
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M.  Régnault  prtipare  la  sulfamide  en  faisant  entrer  dans  un 
l)a11on  du  chlore  gazeux  sec  et  le  gaz  qui  se  forme  quand  on 
fait  agir  7 parties  d’acide  sulfurique  concentré  sur  i par- 
tie d’alcool.  Ce  mélange  gazeux  est  composé  de  volumes 
égaux  de  gaz  oléGant  et  d’acide  sulfureux-,  on  le  prive 
d'humidité,  et  des  vapeurs  d’éther  et  d’alcool,  en  lui  fai- 
sant traverser  plusieurs  flocons  remplis  d’acide  sulfurique 
concentré. 

Les  gaz  secs , en  se  rencontrant  dans  le  ballon  , pro- 
duisent deux  composés;  l’uii  la  liqueur  des  Hollandais,  et 
l’autre  une  combinaison  d’acide  sulfureux  et  de  chlore 
SO’,Ch’,  qui,  exposé  à un  courant  d’ammoniaque  sèche, 
produit  du  sel  ammoniac  et  de  la  sulfamide,  comme  l’é- 
quation suivante  l’indique  : 

SO’Ch’  -+-  aAz’H®  = SO>  Az’H^  -h  Az’H'H’Ch’ . 

La  sulfamide  est  une  poudre  incolore  qui  se  liquéfle  à l’air 
humide , et  qui  est  assez  soluble  dans  l’eau  et  l’alcool.  Sa 
dissolution  aqueuse  est  sans  action  sur  les  sels  de  baryte  et 
de  platine , et  se  conserve  sans  s’altérer.  Chauffée  avec 
de  l’acide  chlorhydrique , elle  se  décompose  en  sel  ammo- 
niac; c’est  alors  qu’elle  occasionne  dans  les  sels-  de  baryte 
un  précipité  blanc. 

La  sulfhydramide  découverte  par  Henri  Rose  n’est  au-  Sulfhydra- 
tre  chose  que  le  sulfate  d’ammoniaque  anhydre  SQ’Az’H®. 

Elle  se  prépare  en  faisant  arriver  un  courant  de  gaz  am- 
moniac sec  dans  un  flacon  contenant  de  l’acide  sulfurique 
anhydre.  Les  deux  corps  se  combinent  aussitôt  en  produi- 
sant même  de  la  chaleur,  et  donnent  une  masse  blanche 
qu’on  lave  pour  enlever  l’excès  d’acide. 

La  sulfhydramide  est  une  poudre,  blanche,  légère,  inal- 
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tërable  à l’air,  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l'alcool 
et  sans  réaction  sur  les  couleurs  végétales.  L’acide  sulfu- 
rique concentré  la  dissout  à l’aide  d’une  douce  chaleur 
et  l’abandonne  après  le  refroidissement.  Soumise  à la  dis- 
tillation sèche , elle  dégage  du  sulfite  d’ammonium  et  de 
l'acide  sulfureux  : quant  au  résidu,  il  fond  en  un  liquide 
transparent  et  ne  consiste  qu’en  sulfate.acide  d’ammonium 
ordinaire. 

Une  dissolution  de  sulfhydramide  produit,  dans  les  sels 
de  baryte,  un  précipité  de  sulfate  de  baryte ^ mais  il  en 
reste  toujours  une  certaine  partie  non  décomposée , lors 
même  que  l’on  chauil'e  le  mélange  pendant  longtemps  etque 
l’on  calcine  au  rouge  obscur  la  masse  évaporée  à siccité. 
Les  alcalis  caustiques  et  les  carbonates  alcalins  chassent 
l’ammoniaque  de  la  sulfhydramide  ■,  mais  la  décomposition 
n’est  complète  qu’autant  qu’on  évapore  la  masse  à siccité 
et  qu’on  évapore  le  résidu.. 

Bisulfiiydra-  Rose  est  aussi  parvenu  à obtenir  la  bisulfhydramide, 
c’est-à-dire  le  sulfite  acide  d’ammoniaque  anhydre  2SO*, 
Az’H^.  On  l’obtient  en  faisant  arriver  dans  un  ballon  des 
volumes  égaux  de  gaz  sulfureux  et  de  gaz  ammoniac  sec  : 
en  se  condensant , ces  deux  gaz  produisent  un  corps  cris- 
tallin de  couleur  jaune.  Si  l’on  avait  opéré  en  présence  de 
l’humidité,  il  se  serait  formé  une  combinaison  blanche  pos- 
sédant toutes  les  propriétés  du  sulfite  d’ammonium.  La 
bisulfhydramide  est  déliquescente,  se  dissout  dans  l’eau 
avec  une  couleur  jaunâtre,  et  forme  une  dissolution  qui  ne 
se  conserve  pas  longtemps.  Au  contact  de  l’air  elle  se  dé- 
compose, et  l’on  remarque  alors  que  la  liqueur  contient  du 
soufre  libreet  de  l’acide  sulfureux. 

La  bisulfhydramide  évaporée , à l’aide  de  la  chaleur, 
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dans  le  vide  ou  à l’air  libre , se  décompose  en  sulfate  et 
hyposulfite  d'ammonium.  Aussi  une  dissolution  récente 
de  ce  composé  se  comporte-t-elle  comme  un  mélange  de 
sulfate  et  d'hyposulGte  avec  les  acides,  les  alcalis  et  les  sels 
d’argent,  de  cuivre,  de  baryte. 

La  chloramidc  de  platine  est  un  composé  auquel  Ma-  t'-hloramide 

‘ r :i  (le  piatme. 

gnus  et  Gros  ont  assigné  la  formule  PtCh’Az’H®,  et  que 
l’on  obtient  en  traitant  par  l’ammoniaque  du  protochlo- 
rure de  platine  dissous  dans  l’acide  chlorhydrique. 

Cette  combinaison  se  précipite  alors  sous  forme  d’un 
corps  vert  cristallin  qui  est  inaltérable  dans  l’acide  chlor- 
hydrique bouillant  et  dans  l’acide  sulfurique  étendu,  mais 
qui  est  décomposé  et  dissous  par  l’acide  azotique.  Il  se 
précipite  du  platine  en  poudre  noire  et  il  se  forme  des 
cristaux  brillants  et  incolores,  qui  sont  formés  d’acide 
nitrique  etjd’un  nouveau  composé  PtCh’Az^H”0.  Il  pos- 
sède toutes  les  propriétés  d’un  oxyde  métallique  et  d'une 
base  salifiable,  en  ce  sens  qu’il  forme  des  sels  cristalli- 
sables  avec  tous  les  acides.  Une  remarque  importante  à 
faire , c’est  que  la  présence  du  platine  et  du  chlore  ne 
peut  pas  être  reconnue  dans  ces  sels , par  les  réactifs  ordi- 
naires. 

Cependant  cette  base  ne  peut  pas  être  isolée,  la 
potasse  la  décompose  par  l’ébullition , et  ne  produit  pas 
de  précipité  à froid.  Voici  les  formules  des  sels  qu’elle  peut 
former  : 


PtCh’Az^'H»  -f-  Ch*. . . . 


PtCh*Az^H»0  + Az*0^ 
PtCh*Az4H”0  -I-  SO’  . . 
PtCh*Az''H”OH-C’0>.  . 


chlorhydrate  de  chloramide  de 
platine, 
azotate, 
sulfate, 
oxalate. 
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Acide  cya< 
nique. 


Complément  aux  combinaisons  du  cyanogène. 

Nous  avons  déjà  vu,  dans  le  premier  volume,  que  le 
cyanogène  C’Az’  est  un  radical  composé  formé  d’azote  et 
d’hydrogène,  qui  fut  préparé,  pour  la  première  fois,  par 
M.  Gay-Lussac,  et  dont  la  découverte  donna  à la  chimie 
organique  un  essor  extraordinaire,  un  essor  qui  été  fécond 
en  découvertes  nouvelles  et  en  systèmes  théoriques. 

L’histoire^du  cyanogène,  de  l’acide  cyanhydrique,  des 
cyanures  simples  et  doubles  , a déjà  été  donnée.  Il  nous 
reste  maintenant  à nous^occuper  des  compositions  oxy- 
génées du  cyanogène  et  de  quelques  autres  très-intéres- 
santes. 

On  connaît  maintenant  trois  combinaisons  du  cyanogène 
et  de  l’oxygène,  qui  sont  acides  et  qui  jouissant  de  pro- 
priétés très-différentes,  quoiqu’elles  présentent  en  centiè- 
mes la  même  composition.  Le  premier  est  l’acide  cyanique 
par  Cy’O',  le  deuxième,  l’acide  fulminique  dont  l'équiva- 
lent est  représenté  par  Cy^O’  et  qui  est  un  acide  bibasique  ; 
le  troisième,  l’acide  cyanurique  tribasique  dont  l’équiva- 
lent est  représenté  par  Cy^O’. 

L’acide  cyanique,  découvertparM.  Voilier,  n’existe  pas  à 
l’état  libre,  mais  il  se  forme  lorsqu’on  fait  passer  un  cou- 
rant de  cyanogène  sur^du  carbonate  de  potasse  cbauifé  au 
rouge , ou  dans  la  dissolution  d’un  alcali.  On  l’obtient 
aussi  en  calcinant  certaines  combinaisons  du  cyanogène, 
soit  au  contact  de  l’air,  soit  avec  de  l’azotate  de  potasse  , 
soit  avec  du  peroxyde  de  manganèse  ; on  peut  encore 
l’obtenir  en  faisant  fondre , avec  de  l’bydrate  de  potasse  , 
du  mélam , de  l’amméline  ,^de  la  mélamine  ou  de  l'amé- 
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licle.  On  peut  même  avancer  que  c’est  un  des  produits  les 
plus  fréquents  qui  se  forment  par  la  décomposition  des 
matières  azotées. 

On  peut  aussi  le  préparer  hydraté  en  distillant  l’acide 
cyanurique  sec,  et  recueillant  le  produit  dans  une  allonge 
entourée  de  glace. Il  constitue  alors  un  liquide  transparent, 
très-volatil , d’une  odeur  d’acide  acétique  concentré , pro- 
duisant sur  la  peau  une  ampoule  se  mblable  à la  brûlure 
produite  par  un  fer  chaud.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  et 
donne  un  liquide  qui  rougit  très-fortement  le  tournesol,  et 
qui  se  décompose,  par  le  concours  de  a équivalents  d’eau , 
en  bicarbonate  d’ammoniaque  ; car  on  a 

Cy'OH’O  -f-  aH’O  = OAz’H’O-f  2H’0  = C’O^Az’H®. 

L'acide  cyanique  forme , avec  les  bases , des  cjanates  Cyanates. 
que  l’on  peut  facilement  reconnaître.  Versons  un  acide  sur 
un  cyanate  sec,  ou  dissous  dans  l'eau , et  l’on  remarquera 
une  vive  eflFervescence , accompagnée  d’une  odeur  péné- 
trante d’acide  cyanique.  Si  l’on  ajonte  alors  à la  liqueur  de 
l’hydrate  de  chaux , il  se  dégage  une  grande  quantité  d’am- 
moniaque , qu’avant  la  décomposition  il  eût  été  impos- 
sible de  découvrir  par  aucun  réactif.  Les  cyanates  alcalins 
sont  solubles , tandis  que  tous  les  autres  sont  insolubles. 

Tous  les  cyanates  solubles , à l’exception  du  cyanate  d’am- 
moniaque, se  décomposent  en  ammoniaque  et  carbonates, 
quand  on  fait  bouillir  leur  dissolution. 

L’ammoniaque  peut  donner  avec  l’acide  cyanique  deux  cyanat™ 
composés  : le  premier  contient  plus  d’ammoniaque  que  le 
sel  neutre  Cy’OAz’H*',  H’O,  qui  n’est  autre  chose  que 
l’urée , substance  remarquable,  en  ce  qu’elle  constitue  un 
produit  de  l’économie  animale.  Fonreroy  et  Vauquelin  la 
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découvrirent  dans  Turine  et  parvinrent  à l’en  retirer  -, 
raaia  ce  fut  M.  Ydiher  qui  parvint  à l’obtenir  artificielle- 
ment, et  qui  le  premier  put  reproduire  par  des  procédés 
chimiques  une  matière  formée  dans  l’acte  de  la  vie  ani- 
male. Elle  est  contenue  dans  l'urine  humaine,  en  combi- 
naison avec  l'acide  lactique,  et  avec  l'acide  hippurique 
dans  l’urine  de  vache  et  d’éléphant.  D’apurès  M.  Dumas, 
l’urée  peut  être  considérée  comme  une  combinaison  d’a- 
midé  contenant  le  même  radical,  et  deux  fois  autant  d’a- 
mideque  l’oxamide,  c’est-à-dire  qu’il  lui  assigne  pour  for- 
mule rationnelle  C’O’  -f-  aAz’H^  . 

L’urée  peut  se  préparer  très-pure  et  très-facilement, 
en  traitant  l’urine  concentrée  par  une  dissolution  saturée 
d’acide  oxalique  ■,  il  se  précipite  alors  de  l’oxalate  d’urée , 
décoloré  par  le  charbon  , et  que  l’on  décompose  en  le  fai- 
sant digérer  avec  de  la  craie  en  poudre.  L’oxalate  de  chaux 
insoluble  se  précipite,  et  l'urée  reste  en  dissolution. 
On  concentre  et  il  se  dépose  en  cristaux.  Ce  procédé  est  dû 
à M.  Berzelius.  On  peut  encore  préparer  l’urée  en  décom- 
posant le  ejanate  d’argent  par  jdu  chlorhydrate  d’ammo-- 
.niaque,  ou  bien  en  traitant  par  le  sulfate  d’ammoniaque  le 
cyanate  de  potasse  qu’on  prépare  en  mettant  le  feu  à un  mé- 
lange de  prussiate  de  potasse  et  de  bioxyde  de  manganèse. 

L’urée  est  soluble  dans  l’eau  et  l’alcool  froids-,  mais  elle 
est  très-soluble  dans  l'alcool  chaud  et  encore  plu^  dans 
l’eau  bouillante.  La  dissolution  aqueuse  a iiuc  saveur  fran- 
che , irritante  et  amère.  L’urée  est  inaltérable  à l’air  sec, 
se  liquéfie  à l’air  humide  et  se  fond  à i30*.  A une  tempé- 
rature plus  élevée , elle  se  décompose  en  ammoniaque , 
cyanate  d’ammoniaque  et  acide  cyanurique  solide.  A froid, 
les  alcalis  n’en  dégagent  pas  d’ammoniaque.  L’urée  est  une 
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base , car  elle  peut  s’unir  aux  acides  nitrique  et  oxalique  et 
former  des  nitrate  et  oxalate  d’urée. 

Le  chlore  décompose  ■ l’urée  en  acide  chlorhydrique, 
azote  et  acide  carbonique-,  l’acide  azoteux  la  décompose 
instantanément  d’azote  et  d’acide  carbonique.  Lorsqu’on 
la  fait  fondre  avec  des  alcalis  hydratés , ou  qu’on  la  dissout 
dans  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant , elle  s’asso- 
cie les  éléments  de  2 équivalents  d’eau  et  se  décom[>ose  en 
acide  carbonique  et  ammoniaque. 

L’acide  fulminique  Cy^O’  = OAz‘*0’  a été  découvert  Acide  fuimi- 
par  MM.  Gay-Lussac  et  LIebig.  Ce  composé  n’a  jamais 
pu  être  isolé  des  bases  avec  lesquelles  il  est  combiné  -,  car 
au  moment  où  il  en  est  séparé  par  un  acide  plus  fort , il  se 
décompose  en  acide  cyanhydrique  et  d’autres  produits.  Il 
se  forme  quand  on  traite  l’azotate  d’argent  ou  de  mercure 
par  un  excès  d’acide  nitrique  et  d’alcool  -,  alors  il  se  dégage 
de  l’aldéhyde , de  l’éther  nitrique , de  l’éther  formique , 
tandis  que  le  fulminate  d’argent  ou  de  mercure  se  préci- 
pite de  la  liqueur  bouillante,  sous  forme  de  cristaux  confus. 

11  est  facile  d’expliquer  ce  qui  se  passe  dans  cette  réaction  : 
d’abord  l’acide  nitrique , en  agissant  sur  l’alcool , produit 
de  l’acide  azoteux  Az^O*’,  et  en  outre  de  l’aldéhyde,  de 
l’acide  formique  et  de  l'acide  oxalique.  En  présence  de 
l’oxyde  d’argent  ou  de  mercure,  1 équivalents  d’acide 
azoteux  se  décomposent  avec  i équivalent  d’éther  de 
l’alcool , de  telle  sorte  qu’il  en  résulte  de  l’eau  et  de  l’acide 
fulminique  qui  se  combine  avec  l’oxyde  métallique.  'Voici 
l’équation  chimique  de  cette  seconde  partie  de  la  réac- 
tion : 

AgO  -H  Az40»  ■+■  GHO-  = 5H’0  + Az^C^O’AgO. 

II.  . 3i 
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On  conçoit  très-bien  qu’on  obtiendra  immédiatement  un 
précipité  de  fulminate  d’argent,  si  l’on  fait  passer  de  la 
vapeur  d’acide  nitreux  dans  une  dissolution  saturée  de  ni- 
trate dans  l’alcool. 

L’acide  oxalique  et  l’acide  sulfurique  décomposent  le 
fulminate  d’argent  et  celui  de  cuivre  .sans  effervescence  , 
mais  avec  dégagement  d’acide  cyanhydrique,  formation 
d’ammoniaque  et  d’autres  produits. 

Les  fulminates  de  mercure  et  d’argent,  dont  nous  avons 
indiqué  plus  haut  la  préparation , se  décomposent  avec  une 
violente  détonation , par  le  choc , ou  lorsqu’on  les  frotte 
entre  deux  corps  durs.  La  détonation  du  fulminate  d’ar- 
gent est  plus  forte  que  celle  de  l’autre  sel.  Quand  on  pro- 
jette le  fulminate  de  mercure  sur  des  charbons  ardents , il 
brûle  avec  une  flamme  bleue  et  ne  produit  qu’une  faibb^ 
explosion.  Il  est  employé  pour  fabriquer  les  amorces  des 
fusils  à percussion.  A cet  effet  on  broie,  par  le  moyen 
d’un  pilon  en  bois,  le  fulminate  avec  3o  pour  loo  d’eau 
sur  une  plaque  de  marbre  -,  quand  la  masse  est  bien  divi- 
sée , on  y ajoute  6 parties  de  salpêtre  •,  du  mélange  on 
forme  une  pâte  que  l’on  introduit  dans  les  capsules  de 
cuivre. 

Les  fulminates  sont  des  sels  bibasiques,  c’est-à-dire  que 
les  2 équivalents  de  base  unis  à l’acide  peuvent  être  2 équi- 
valents de  la  même  base , ou  bien  i équivalent  d’une  base 
et  I équivalent  d’eau,  ou  bien  encore,  i équivalent  d’une 
base  et  i équivalent  d’une  autre  base.  Les  formules  sui- 
vantes expriment  la  composition  des  fulminates  : 

Cy'^O’aMO sels  iieuties , 

Cy'iO’MO,  H’ü. . . sels  acides , 

Cy'*0’M0 , RO . . . sels  doubles. 
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Ix’acide  chlorhydrique  décompose  le  fulminate  d’argent  en 
chlorure  d’argent,  acide  cyanhydrique  et  un  nouvel  acide 
qui  contient  du  chlore,  qui  a été  appeléacide  chlorocyanhy- 
drique,  et  qui  a probablement  pour  formule,  Cy’Ch'°H^. 

L’acide  cyanurique  a pour  fornmle,  lorsqu’il  est  hy- 
draté , Cy®0’,  3H’0  , et  il  renferme  4 équivalents  d’eau  de 
plus,  lorsqu’il  est  cristallisé  dans  l’eau.  Cet  acide,  décou- 
vert par  Scheele,  a été  décrit  par  Sérnllas,  sT)Us  le  nom 
d'acide  cyanique. 

Cet  acide  se  forme  dans  une  foule  de  circonstances  ; 
1°  dans  la  distillation  de  l'acide  urique  -,  2*  dans  la  décom- 
position de  l’urée  par  la  chaleur;  3°  dans  la  décomposition 
du  chlorure  solide  de  cyanogène  par  l’eau;  4°  dans  la  dé- 
composition des  cyanates  solubles  par  les  acides  étendus; 
5°  dans  la  décomposition  du  niélanc , de  la  mélamiue , de 
l’ammélide  et  de  l'ammélinc  par  des  acides. 

On  prépare  l’acide  cyanurique  en  dissolvant  du  mélane 
sec  dans  l’acide  sulfurique  concentré , à l’aide  d’une  douce 
chaleur;  puis  on  verse  le  mélange  dans  3o  parties  d'eau 
que  l’on  maintient  pendant  plusieurs  jours  à une  tempé- 
rature voisine  de  l'ébullition.  On  évapore  ensuite  pour 
obtenir  des  cristaux  que  l’on  purifie  par  de  nouvelles  cris- 
tallisations. Expliquons  cette  réaction  : le  mélane,  en  se 
dissolvant  dans  l’acide  sulfurique,  se  transforme  enammé- 
lide  qui , elle-même,  en  présence  de  l’eau,  se  décompose  en 
ammoniaque  et  acide  cyanurique.  Ces  deux  époques  de  la 
réaction  sont  expliquées  par  les  équat'ons  suivantes  : 

C'*Az”H'*  -{-6H’0  — -4- 2A7.’H^ 

Mélane,  ' Aminélidc', 

C”Az’«H  ’'  = e'’H»0  ’ 4-  5 Az’H'’. 

Arnmélide,  Acide  cyanurique. 

3i.. 


Acide 

chloro- 

cyanhy- 

drique. 
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L’acide  cyanuiique  est  sans  couleur  ni  odeur  -,  il 
saveur  faible , rougit  légèrement  le  tournesol  et  se  trouve 
peu  soluble  à froid.  L’acide,  séché  à ioo%  contient  3 équi- 
valents d’eau  d’hydrate.  L’équivalent  d’acide  cyanurique 
se  décompose,  par  la  distillation  sèche,  en  3 équivalents 
d’acide  cyanique  dont  il  contient  les  éléments.  Il  se  dis- 
sout sans  altération  dans  les  acides  énergiques  ^ mais  il  y est 
décomposé  par  une  ébullition  prolongée  en  acide  carbo- 
nique et  ammoniaque. 

L’acide  cyanurique  est  tribasîque , comme  nous  avons 
déjà  eu  l’occasion  de  le  dire.  Les  sels  qu’il  peut  former 
avec  les  bases  sont  donc  représentés  par  les  formules  sui- 
vantes : 

Cy^O’MO,  aH’O sels unibasiques , 

Cy®0’  2MO , H’O sels  bibasiques , 

Cy®0’3M0 sels  tribasiques. 

La  cyamélide  a été  aussi  appelée  acide  cyanurique  inso- 
luble. Ce  corps  résulte  de  la  transformation  au  bout  de 
très-peu  de  temps  de  l’acide  cyanique  anhydre  récemment 
préparé.  C’est  une  matière  dure  et  blanche  qui  ressemble 
à la  porcelaine , qui  est  insoluble  dans  l’eau , les  acides 
étendus,  l’alcool  et  l’éther,  mais  qui  se  dissout  dans  les 
alcalis  caustiques,  en  se  décomposant  en  ammoniaque, 
cyanates  et  cyauurates  alcalins. 

Dans  le  premier  volume,  nous  avons  fait  l’histoire  des 
cyanures  simples  et  doubles.  Nous  allons  la  compléter  et 
surtout  donner  les  différentes  théories  sur  la  constitution 
de  ces  corps.  Nous  avons  admis  la  théorie  des  chimistes 
français,  qui  est  la  plus  simple,  la  plus  naturelle,  la  plus 
probable,  qui  a été  professée  par  M.  Pelouze,  au  collège 
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«le  France  et  à l'École  Polytechnique,  et  «jui  a été  expo- 
sée dans  le  célèbre  Traité  de  Chimie  de  M.  Thénard. 

M.  Liebig,  dans  sa  Chimie  organique,  dit  que  les  cyan- 
ures  simples  peuvent  se  combiner  entre  eux  et  former  des 
cyanures  doubles  -,  jusque-là,  rien  de  plus  simple  et  de 
plus  naturel.  Mais  plus  loin,  dominé  par  sa  théorie  des 
radicaux  composés , il  crée  un  nouveau  radical , qu’il  ap- 
pelle Jerroc^anogène  , auquel  il  assigne  la  formule 
d Cy’Fe  = C®Az®Fe , et  qu’il  dit  contenu  dans  la  plupart 
des  composés  métalliques  du  cyanogène.  Voici  un  tableau 
indiquant  les  formules  de  ces  composés,  et  au-dessous  les 
formules  et  les  noms  d’après  la  théorie  dès  chimistes  fran- 
çais. 


Fe  3Cy% 

Fe  3Cy’j  9.W, 
Cy’  Fe , Cy^  H’, 


Fe  3Cy’  aK , 
Cy’  Fe  aCy’  K , 


ferrocyanogène,  radical  de  M.  Liebig. 
acide  ferrocyanhydrique  = 
acide  cyanhydrique  protocyanoferré 
de  Perrot  (i). 

ferrocyanure  de  potassium  = 
cyanure  double  de  fer  et  de  potassium. 


Fe3Cy"KR,  ferrocyanure  à deux  bases  diffé- 

rentes = 

Cy’  Fe , Cy’  K , Cy'  R , ou  cyanure  triple  de  fer,  de  potassium 

et  du  métal  R qui  peut  être  du  ba- 
rium , de  l’argent. 

3{Fe3Cy’)aFe',  bleu  de  Prusse  = gCy'Fe’,  comme 

d’après  Robiquet  ; 

3 ( Fe  3 Cy ’)  aFe’ , Fe’O’ , bleu  de  Prusse  basique  ; 

a(Fe3Cy’)  Fe’,  K,  bleu  de  Prusse  soluble. 


^ (i)  Vo)ez  (i"  vol.)  page  39Î. 
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Quand  on  traite  un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  le  cyan- 
ure jaune  de  potassium  et  de  fer , on  obtient  un  précipité 
blanc-verdâtre  que  uous  avons  appelé  cyanure  blanc  de 
potassium  et  de  fer  (i"  vol. , pag.  Spy),  et  auquel  nous 
avons  assigné  pour  formule  aCy’FeCy’K.  M.  Beraelius 
assigne  à ce  corps  la  formule  2(Fe  3Cy!’)K,  3Fe , et 
M.  Liebig  l’appelleyerrocyanure  de  potassium  et  de  fer. 
Ce  précipité  blanc- verdâtre  devient  bleu  à l’air,  eu  absor- 
bant l’oxygène.  Par  le  lavage  du  précipité,  redevenu  bleu, 
le  ferrocyanure  de  potassium  se  dissout , et  quand  tous  les 
sels  solubles  sont  enlevés,  il  reste  du  ferrocyunide  de  fer 
basique,  nommé  encore  bleu  dePrussebasique,  et  dont  la 
formule  est  donnée  plus  haut. 

On  sait  qu’on  obtient  un  précipité  bleu  quand  on  traite 
le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium  par  un  sel  de 
sesquioxyde  de  fer.  Quand  le  sel  est  en  excès , H reste 
toujours  mélangé  au  bleu  de  Prusse  formé  une  quantité 
variable  de  cyanure  jaune  que  l’on  peut  enlever  par  des 
lavages  répétés.  Mais  si  le  cyanure  jaune  est  en  excès  par 
rapport  au  sel  de  sesquioxyde  de  fer , il  y a bien  encore 
du  cyanure  jaune,  mais  dans  une  proportion  déGnie-,  de 
telle  sorte  qu’on  obtient  une  combinaison  de  i équivalent 
de  cyanure  jaune  cl  de  i équivalent  de  bleu  de  Prusse. 
Cette  dernière  combinaison  se  dissout,  quand  on  lave  le 
précipité , en  donnant  naissance  à une  liqueur  d’un  beau 
bleu  foncé  qui  est  le  bleu  de  Prusse  soluble;  elle  peut 
s’évaporer  à siccité  sans  se  décomposer,  ce  qui  donne  une 
masse  luisante  d’un  bleu  foncé. 

Si  l’on  vient  à traiter  le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potas- 
sium par  le  chlore,,  on  obtient  une  nouvelle  combinaison, 

! le  cyanure  rouge  de  fer  et  de  potassium , dont  la  compo- 
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sition  peut  s’exprimer  par  a(Fc3Cy’)3K,  d’après  Gmciin, 
l’auteur  de  sa  découverte.  On  concentre  la  liqueur  et  on 
obtient  J après  plusieurs  cristallisations,  des  cristaux  bril- 
lants, transparents,]|d’un  rouge  aurore,  anhydres  et  inalté- 
rables à l’air.  Exposés  à la  flamme  d’une  bougie,  iis  peu- 
vent brûler  eu  projetant  des  étincelles.  Cette  combinaison 
est  le  réactif  le  plus  sensible  pour  découvrir  le  protoxyde 
de  fer,  avec  lequel  elle  forme  un  précipitéjanalogue  au  bleu 
(le  Prusse. 

Ce  composé  rouge  est  formé  de  potassium  et  d’un  Fcrricyano- 
radical  qui  contient  deux  fois  autant  de  cyanogène  et  de 
1er  que  le  ferrocyanogène.  M.  Liebig  appelle  ce  radical  fer- 
ricyanogène.  Il  se  combine  avec  3 équivalentsd’hydrogène, 
en  donnant  naissance  à un  acide  tribasique,  l'acide  ferri- 
cyanbydrique  a(Fe  3 Cy’  ) 3 H’. 

Le  ferricyanure  de  fer  n’est  autre  chose  que  la  variété  Ferric^anuro 
(le  bleu  de  Prusse  dont  la  teinte  est  plus  claire  que  celle 
■ lu  bleu  ordinaire.  Il  se  distingue  aussi  de  ce  dernier  bleu 
par  sa  composition  -,  car  si  l’on  admet  la  formule 

3(Fe  3 Cy’  ) aFe’ 

pour  le  bleu  ordinaire , celle  du  bleu  clair  sera 
a(Fe  3Cy’)  3Fe. 

On  l’obtient  en  traitant  une  dissolution  de  sulfate  de  pro- 
toxyde de  fer  par  une  dissolution  de  ferricyanure  de 
potassium.  Le  beau  bleu  de  Prusse,  connu  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  bleu  de  TurnbuU,  est  du  ferri- 
cyanure de  fer. 

M.  Berzelius,  tout  en  admettant  que  les  cyanures  for-  Formnies  de 
ment  entre  eux  des  combinaisons  doubles,  donne  à ces 
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combinaisons  des  formules  differentes  de  celles  que  nous 
avons  indiquées  dans  le  i"  volume. 

Cy’Fe cyanure  de  fer. 

Cy’Fe  Cy^H‘* acide  cyanhydriq.  pro- 

tocyanoferré  (hydro- 
cyanure defer.Berz.) 
Cy’FeCy’K cyanure  jaune  de  po- 

tassium et  de  fer 
( cyanure  ferrosopo- 
tassique,  Berz.) 

2 Cy®Fe’  3FeCy’ bleu  de  Prusse  (i). 

2Cy'’Fe’  3 FeCy’  -|-  Fe’O’ bleu  de  Prusse  basique. 

2Cy®Fe’  3FeCy’  -j-  2Cy’KCy’  Fe.  bleu  de  Prusse  soluble. 

Cy®Fe’  3 Cy’H’ acide  ferricvanhydriq. 

(hy  drocyanid.de  fer) 

Cy^Fe’ , 3Cy’K" ferricyanure  de  potasse 

(cyanure  ferricopo- 
tassique). 

Cy®F e’  3 Cy’Fe ferricyanure  de  fcr(cya- 

nure  ferrosoferrique, 
bleu  de  Prusse). 

F^mules  de  M.  Graham , le  chimiste  anglais  qui  a jeté  de  si  vives 
lumières  dans  la  chimie  minérale  et  organique,  par  des 
aperçus  ingénieux  et  fondés  sur  l’expérience,  a aussi  voulu 
donner  son  avis  sur  la  constitution  des  composés  complexes 
du  cyanogène.  Il  a d'abord  observé  que  ces  combinaisons 
renferment  un  acide  particulier  dont  l’équivalent  pèse 
trois  fois  plus  que  celui  de  l'acide  cyanhydrique  : ensuite  il 
prétend  que  cet  acide  renferme  un  radical  composé  de 

(i)  On  peut  odmeltre  également  que  le  bleu‘de  Prusse  csl  un  hvdrocya- 
nate  d’un  oxyde  particulier  Fe’ O’  Fe’O* gCy  H 


« 
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3 équivalents  decyanogèneet  6 hydrogène,  radical  qu’il  ap- 
pelle prussine.  Il  en  résulterait  que  cet  acide  serait  la  com- 
binaison hydrogénée  correspondante  à l’acide  cyanurique. 
Voici  les  formules  qui  expriment  cette  idée  : 


Cy® prussine. 

Cy®  -j-  3 H’ . acide  prussinhydriq. 

CyTe  2 H’ prussiure  de  fer  et 


d’hydrogène  ( acide 
cyanhydrique  pro- 
tocyanoferré). 

Cy®Fe  2 K prussiure  de  fer  et  de 

potassium  (cyanure 
jaune  de  potassium 
et  de  fer). 

3Cy‘’3Fe2Fe’=Cy®3Fe,  2Cy®Fe’.  bleu  de  Prusse. 

Combinaisons  du  cyanogène  avec  les  corps  halogènes 
et.  le  soufre. 

Il  existe  deux  combinaisons  du  chlore  avec  le  cyanogène, 
1 une,  Cy’Ch’,  qui  est  gazeuse,  et  l’autre,  Cy®Ch®,  qui  est 
solide.  Le  chlorure  gazeux  s’obtient  en  faisant  réagir  dans 
1 obscurité  du  chlore  gazeux  sur  du  cyanure  de  mercure 
humide , ou  bien  en  chauffant  du  mellon  dans  un  courant  de 
chlore  sec.  On  obtient  ainsi  un  gaz  dont  l’odeur  est  péné- 
trante, qui  excite  le  larmoiement  et  qui  se  solidifie  à — 18". 
Sous  une  pression  de  4 atmosphères,  il  reste  encore  liquide 
à 20°.  D’après  M.  Persoz,  si  l’on  conserve  cette  combinaison 
dans  des  tubes  fermés  à la  lampe , elle  subit  une  métamor- 
phose, car  il  se  forme  dans  le  liquide  des  cristaux  larges 
d une  blancheur  parfaite , de  chlorure  de  cyanogène  solide 
qui  renferme  les  mêmes  éléments  et  dans  la  même  pro- 
portion que  le  chlore  liquide.  Il  est  décomposé  par  les 


Chlorure  de 
cyanogène. 
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oxydes  alcalins-,  de  plus,  en  présence  de  ces  alcalis  , il  co- 
lore les  sels  de  protoxyde  de  fer  en  vert  foncé. 

Si  dans  un  ballon  on  introduit  1 volume  de  chlorure  de 
cyanogène  et  2 vol.  d’ammoniaque,  il  se  forme  par  la 
condensation  de  ces  deux  gaz  des  grains  cristallisés,  blancs, 
inodores , inaltérables  à l’air  et  qui  sont  du  chlorocyanure 
d’ammoniaque  Cy’Ch’  2 Az’H®. 

Le  chlorure  solide  Cy^Ch®  est  la  combinaison  chlorée 
correspondante  à l’acide  eyanurique.  Pour  la  préparer,  on 
expose  un  mélange  de  ehlore  see  et  d’acide  cyanhydrique 
anhydre  aux  rayons  du  soleil  -,  il  se  forme  de  l’aoide  chlor- 
hydrique et  du  chlorure  de  cyanogène  solide  qui  est  blanc, 
soluble,  sans  altération  dans  l’éther  et  l’alcool,  et  qui  se 
sublime  en  aiguilles  diaphanes.  En  le  faisant  digérer  dans 
l’eau,  à l’aide  de  la  chaleur,  on  le  décompose  en  acide 
eyanurique  et  acide  chlorhydrique,  ce  qui  prouve  bien  que 
sa  composition  doit  être  exprimée  par  la  formule  Cy®Ch®. 
I vol.  de  sa  vapeur  contient,  d’après  M.  Bineau,  i ^ vol. 
de  chlore  et  i j vol.  de  cyanogène. 

Le  bromure  et  l’iodurede  cyanogène  ont  pour  formules 
Cy’Br’  et  Cy*P. 

Le  sidfocyanogène  est  un  composé  très-curieux  de 
Cyanogène  qui  a été  découvert  par  M.  Liebig  et  dpnt  la 
formule  est  Cy’S’.  Il  ne  correspond  pas  aux  chlorures, 
bromure,  iodure,  de  cyanogène,  puisque  i équivalent  de 
ces  corps  est  remplacé  par  2 de  soufre.  Il  s’obtient  en  sa- 
turant de  chlore  une  dissolution  concentrée  d’un  sulfo- 
cyannre  métallique  soluble,  ou  bien  en  chauffant  la  disso- 
lution d’un  sulfocyanure  avec  de  l’acide  nitrique  étendu 
d’eau.  Il  se  forme  un  précipité  d’un  beau  jaune,  non  cris- 
tallin, qui,  en  séchant,  conserve  sa  couleur,  devient  léger 
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cl  tache  le  papier.  Il  n'esl  pas  soluble  dans  les  dissolvanls 
ordinaires  et  se  dissout  très-bien  dans  l’acide  sulfurique 
concentré;  d’où  il  est  précipité  par  l'eau.  L’acide  azotique 
concentré  le  décompose.  La  chaleur  le  décompose  et 
donne  lieu  à des  résultats  remarquables.  Si  on  le  soumet  à 
la  distillation  sèche,  il  produit  du  carbure  de  soufre,  du 
soufre  et  laisse  un  résidu  de  mellon  qui  se  décompose  lui- 
méme,  à une  plus  haute  température,  en  azote  et  cyanogène. 

4 équivalents  de  sulfocyanogène  peuvent  produire  2 équi- 
valents de  carbure  de  soufre,  4 de  soufre,  et  il  reste  i équi- 
valent de  mellon  C‘’H*.  Nous  reviendrons  sur  cette  dé- 
composition importante. 

L’acide  sulfocyanhydrique  Cy’S’H’  n’existe  pas  à l'état 
anhydre  et  contient  toujours  de  l’eau  avec  laquelle  il  est  cyanhy- 
combiné.  Ce  composé  se  trouve  dans  l’eau  distillée  des 
graines  des  crucifères  et  dans  la  salive  de  l’homme.  On  le 
prépare  en  décomposant  le  sulfocyanure  de  plomb  basique 
par  l’acide  sulfurique  étendu.  Il  faut  avoir  soin  de  laisser 
dans  la  liqueur  un  excès  de  plomb  que  l’on  enlève  ensuite 
[lar  de  l’hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  ainsi  un  liquide  acide  et  incolore  qui  se 
décompose  au  contact  de  l’air,  ou  par  la  distillation,  en 
plusieurs  produits  différents.  Traité  par  l'acide  azotique 
ou  le  cblofe,  qui  lui  enlèvent  de  l’hydrogène,  il  se  trans- 
forme en  sulfocyanogène  -,  et  si  l’on  prolonge  l’action  de 
ces  deux  agents,  il  se  forme  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’a- 
cide cyanique  qui  lui-meme  passe  à l’état  de  carbonate 
d’ammoniaque. 

Eu  saturant  l’acide  sulfocyanhydrique  par  de  l’ammonia-  Sulfocyanure 
, , /•  -1  1 11^  1 • tl’ammo- 

que  et  évaporant  a une  laible  chaleur,  on  obbent  une  uium. 

masse  déliquescente  qui  est  le  sulfocarburc  d’ammonium 
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dont  la  formule  est  Cy’S’Az’H*.  Si  l’on  chauffe  davantage, 
cotte  matière  dégagera  d’abord  de  l’ammoniaque,  ensuite  du 
carbure  de  soufre , puis  du  carbosulfure  d’ammonium. 

On  conçoit  très-bien  que  l’acide  sulfocyanbydrique 
+ H’  en  présence  des  oxydes  métalliques  doit  don- 
ner une  réaction  semblable  à celle  des  hydracides  en  géné- 
ral, en  présence  de  ces  oxydes  .J  II  se  formera  un  sulfo- 
cyanure  et  de  l’eau.  L’hydrogène  de  l’acide  sera  remplacé 
par  I équivalent  de  métal . 

Nous  venons  d’indiquer  comment  on  pourrait  se  procu- 
rer des  sulfocyanures  •,  ils  peuvent  encore  être  préparés  en 
calcinant  un  polysulfure  alcalin  dans  un  courant  de  cyano- 
gène , ou  bien  en  se  servant  de  ce  dernier  procédé  par  voie 
humide.  Les  sulfocyanures  solubles  colorent^n  rouge  de 
sang  les  sels  de  (sesquioxyde  de  fer.  Quand  on  les  chauffe 
dans  un  courant  de  gaz  acide^blorhydrique  sec , ils  se*<dé- 
composent  en  chlorure  métallique  et  acide  sulfocyanhy- 
drique  anhydre  qui  donnejimmédiatement  lieu  |à  d’autres 
produits  par  sa  décomposition. ^es  sulfocyanures  alcalins 
sont  presque  tous  solubles  dans  l'alcool,  et  supportent  une 
température  assez|élevée  sans  se  décomposer;  tandis  que 
les  sulfocyanures  insolubles  se  décomposent  par  la  calci- 
nation en  sulfures  métalliques  et  mélam,  tout  en  abandon- 
nant du  carbure  de  soufre  et  du  soufre.  , 

Voici  les  formules  de^ces  divers  composés  : 


Cy’S’K sulfocyanure  de  potassium. 

Cy’S’Pb sulfocyanure  de  plomb. 

Cy’S’Pb  -f-PbO.  sulfocyanure  de  plomb  basique. 

Cy’S’Cu protosulfocyanure  de  cuivre. 

Cy’S’Hg’ prosulfocyanure  de  mercure. 

Cy’S’Hg sulfocyanide  de  mercure. 
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Nous  avons  vu  prëcédemmont  que  le  mellon  «ftait  un  Mellon, 
(les  produits  de  la  décomposition  de  sulfocyanogène.  II  a 
été  découvert  par  M.  Liebig,  qui  le  considère  comme  un 
radical  composé  dont  la  composition  en  carbone  et  azote 
s’exprime  par  la  formule  C’Az'’.  Pour  l’obtenir,  il  faut 
cbaufier  au  rouge  dans  une  cornue  le  sulfocyanogène-,  il  en 
résulte  alors  une  décomposition  écrite  dans  l’équation 

4( C’Az’S'  ) = 4^  "H  2 -|- C®Az*. 

Le  mellon  est  une  poudre  d’un  jaune  citron  qui  est  inso- 
luble dans  l’eau,  l’alcool,  l’éther,  les  acides  chlorhy- 
drique et  sulfurique  étendus,  mais  qui  se  dissout  dans  l’a- 
cide azotique  et  les  alcalis  fixes.  A la  chaleur  rouge-blanc, 
il  se  décompose  en  3 volumes  de  cyanogène  et  i vol.  d’a- 
zote. Il  se  combine  directement  avec  le  potassium  et  donne  Mellonurc 

^ do  potas> 

naissance  au  mellunure  de  potassium  C^Az^K  qui  a été  sium, 
découvert  par  MM.  Liebig  et  Gmelin.  Il  se  forme  alors 
une  masse  brune , opaque  et  vitreuse  qui  peut  se  dissoudre 
dans  l’eau  et  abandonner  par  le  refroidissement  des  cristaux 
de  raellonure  de  potassium.  Une  dissolution  de  mellonurc 
de  potassium  précipite  de  leurs  dissolutions  tous  les  sels 
des  métaux  terreux  et  des  métaux  proprement  dits. 

Le  mellon  peut  aussi  s’unir  h l’hydrogène  et  former  de 
l’acide  mellonhydrique  C®Az*H’  que  l’on  prépare  en  dis- 
solvant du  mellonurc  de  potassium  dans  l'eau  bouillante 
et  en  ajoutant  de  l’acide  chlorhydrique  ou  de  l’acide  sul- 
furique. 

Enfin,  si  l’on  fond  le  mellon  avec  les  iodure,  bromure 
et  sulfocyanure  de  potassium , il  les  décompose  en  chas- 
sant ces  corps  et  en  fournissant  du  mellonurc  de  potas- 
sium. 
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McUm.  Le  mélam  est  un  nouveau  composé  azoté  découvert  par 
M.  Liebig  dans  les  produits  de  la  décomposition  du  sulfo- 
cyanure  d’ammonium.  Il  a pour  formule  C”H’*Az”. 
Dans  la  décomposition  par  la  chaleur  du  sulfocyanure 
d'ammonium , il  se  forme  trois  produits  volatils  et  un  corps 
solide,  le  mélam,  qui  reste  mêlé  d’un  peu  de  chlorure  de 
potassium  dont  on  peut  le  débarrasser  par  des  lavages.  Le 
mélam  est  une  poudre  d’un  blanc  grisâtre , insoluble  dans 
l’eau,  l'alcool , l’éther.  Voici  l'équation  qui  explique  com- 
ment dans  sa  préparation  il  se  forme  i équivalent  de  mé- 
lam,  5 équivalents  d’ammoniaque,  4 équivalents  de  sul- 
fure de  carbone  et  8 équivalents  d’acide  sulfhydrique  : 

= C'’Az”H'«  + 5 Az’H«  + 4CS’ -f- 8H’S. 

Le  mélam  est  soluble  dans  une  solution  bouillante  de  po- 
tasse et  SC  décompose  en  partie,  tandis  que  l'autre  se 
dépose.  Mais  si  on  le  soumet  à l’action  prolongée  d’une 
dissolution  bouillante  de  potasse  caustique,  il  se  décompose, 
avec  le  concours  de  ^ équivalents  d'eau,  en  i équivalent  de 
mélamineC®Az'’H”  et  i équivalent  d’améline  C®H'°Az"’0’, 
comme  l’équation  suivante  l'indique  : 

C”Az”H'«  + 2 H’O  = eAz'*H”  + C«Az'"H">0’. 

L’acide  sulfuriqueetracidenitrique  concentrés  ctbouillants 
le  dissolvent.  Mais  il  se  décompose  bientôt.  Dans  ce  cas  aussi 
les  éléments  de  6 équivalents  d’eau  s’associent  à ceux  de 
I équivaicntde  mélam  et  produisent  2 équivalents  d’ammo- 
niaque et  1 équivalent  d’amélide  C'’Az'’’H'®0‘'.  Ce  nouveau 
composé  est  précipité  de  ces  dissolutions  par  l’alcool. 

Quand  on  fait  fondre  le  mélam  avec  de  l’hydrate  de 
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potasse , il  se  transforme  en  cyanate  de  potasse  et  ammo- 
niaque gazeuse. 

La  mélamine  est  une  v»lritable  .base  azotée  qui  a été  Mélamine. 
trouvée  par  M.  Liebig  dans  les  produits  de  la  décomposi- 
tion du  mélam  par  les  alcalis  et  les  acides  étendus.  C’est 
la  matière  la  plus  azotée  que  l’on  connaisse,  ce  dont  on 
peut  facilement  s’assurer  à l’inspection  de  la  formule 
C®Az'’H”  qui  représente  son  équivalent  et  qui  a été  con- 
struite en  se  basant  sur  les  analyses  de  M.  Liebig. 

La  mélamine  est  en  cristaux  anhydres,  incolores  ou 
légèrement  colorés  en  jaune  : elle  est  très- peu  soluble  dans 
l’eau  froide  , insoluble  dans  l’alcool  et  l’éther , et  inalté- 
rable à l'air.  Sa  dissolution  dans  l’eaU  possède  une  saveur 
amère  et  n’a  pas  d’action  sur  les  couleurs  végétales.  La 
mélamine  sèche , exposée  à une  température  élevée , fonil 
et  se  sublime  presque  en  entier  sans  se  décomposer. 

Les  acides  sulfurique  et  nitrique  la  décomposent  à l’aide 
de  la  chaleur,  et  (juand  ils  sont  concentrés,  en  ammo- 
niaque et  en  ammélide  ou  amméline.  Si  on  la  fond  avec  de 
l’hydrate  dépotasse,  les  éléments  de  3 équivalents  d’eau 
entrent  dans  sa  composition  et  la  transforment  en  ammo- 
niaque et  acide  cyanique,  comme  l’équation  suivante  l’in- 
dique ; 

C«Az”  H»  -I-  3H-0  =.  3 Az’H«  3 (Cy’O  ). 

L'acide  cyanique  reste  combiné  avec  la  potasse. 

La  mélamine , quoique  ne  rougissant  pas  le  tournesol , 
forme  cependant  des  sels  cristallisables  en  se  combinant 
avec  les  acides  étendus.  Tous  ces  sels  ont  une  réaction 
acide,  excepté  les  sels  doubles  basiques. 

L’améline  est  aussi  une  base  susceptible  de  former  des  Amméline. 
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sels.  Quand  on  prépare  la  niélamine  , en  décomposant  le 
mélam  par  une  dissolution  de  potasse  caustique,  on  obtient 
une  liqueur , qui  après  ÿvoir  déposé  toute  la  liqueur  qu'elle 
tenait  en  dissolution,  contient  encore  de  l’ainméline  en  dis- 
solution dans  la  potasse.  Si  l'on  traite  la  liqueur  séparée  de 
lamélamine  par  de  l’acide  acétique,  on  obtient  l'amniéline 
sous  forme  d’un  précipité  blanc  gélatineux  , qu’on  lave  et 
redissout  ensuite  dans  l’acide  nitrique  étendu.  L’ammé- 
line , dont  la  formule  est  C®Az'°H'”0’,  peut  se  dissoudre 
aussi  dans  les  alcalis  caustiques,  et  n’est  pas  soluble  dans 
l'eau,  l'alcool  et  l’étber.  Soumise  à la  distillation  sèche, 
die  produit  un  sublimé  cristallin,  de  l’ammoniaque  et  un 
résidu  de  mellou  pur.  Elle  se  dissout  dans  les  acides  et 
produit  des  sels  cristal lisables.  Mais  si  ou  la  soumet  à l’ac- 
tion prolongée  des  acides  étendus  et  bouillants  , ou  à celle 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  elle  est  décomposée  de 
telle  sorte  qu’il  entre  i équivalent  d’eau  dans  sa  composi- 
tion. Il  en  résulte  de  l’ammoniaque  et  de  l’ammélide. 

Ammélide.  L'ammélide  est  une  poudre  blanche  insoluble,  qui  a 
été  découverte  par  M.  Liebig  dans  les  produits  de  la  dé- 
composition du  mélam,  de  lamélamine,  etde.ramméliue 
parles  acides  concentrés.  Cette  matière  n’est  pas  basique 
comme  les  précédentes,  et  a pour  formule 

Acides  gras. 

Généralités  On  appelle  ocides  gras  les  acides  que  l’on  obtient  au 
moyen  des  corps  gras,  soit  qu’ils  préexistent  dans  ces 
corps,  soit  qu’ils  prennent  naissance  par  l'action  des  agents 
chimiques  sur  ces  corps  gras.  Il  y a en  effet  des  chimistes 
qui  prétendent  que  les  acides  gras  ne  se  trouvent  pas  tout 
formés  dans  les  corps  gras , mais  qu’ils  sont  le  résultat  de 
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l'oxygénation  de  ces  corps , d’autres  , au  contraire , pen- 
sent que  les  corps  gras  ne  sont  que  des  composés  d’acides 
gras  et  d’une  certaine  substance  nommée  glycérine , qui 
jouerait  le  rôle  de  base  vis-à-vis  de  ces  acides  ; de  telle  sorte 
que  les  corps  gras  seraient  de  véritables  sels , d’après  cette 
théorie,  qui  a été  émise  il  y a seulement  quelques  années, 
et  qui  a été  adoptée  par  presque  tous  les  chimistes.  Elle 
concorde  d’ailleurs  très-bien , mieux  que  toute  autre , avec 
les  phénomènes  que  présentent  les  corps  gras  soumis  à 
l'action  des  agents  chimiques. 

Certains  acides  gras  sont  volatils , même  dans  le  vide, 
tandis  que  d’autres  se  décomposent  en  totalité  ou  en  partie 
par  l’action  de  la  chaleur.  Ceux  qui  se  décomposent  en 
partie  sont  les  plus  importants. 

Tous  les  acides  gras  flxes  sont  fixes,  à l’exception  des 
acides  oléique  et  oléidique.  Comme  ils  ne  contiennent  pas 
d’azote,  ils  ne  donnent  pas  de  produits  ammoniacaux  quand 
on  les  décompose  par  la  chaleur,  et  ne  produisent  abso- 
lument que  de  l’eau,  de  l’acide  acétique , de  l’acide  carbo- 
nique , du  gaz  oléfiant  et  une  huile  empyreumatique.  Ils 
sont  insolubles  dans  l’eau,  solubles  dans  l'alcool,  l'éther 
et  les  huiles  essentielles-,  leurs  dissolutions  rougissent  le 
tournesol. 

Ges  acides  se  combinent  très-bien  avec  les  alcalis,  et 
forment  de  véritables  sels  connus  sous  le  nom  de  savons. 
Ceux  de  potasse , soude  et  ammoniaque  sont  les  seuls  so- 
lubles-: tous  les  autres  sont  insolubles.  Ces  sels  sont  décom* 
posables  par  le  feu,  et  donnent  des  produits  variables, 
selon  que  leur  base  est  un  alcali  ou  un  oxyde  métallique. 
Les  sels  à acides  gras  sont , en  général , peu  stables,  car  tous 
les  acides  les  décomposent. 

II. 
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Glycérine.  La  glycérine , désignée  encore  sous  le  nom  de  principe 
* doux  des  huiles , est  une  substance  qui  est  le  produit  de 

l’action  des  alcalis  sur  l’huile  d’olives  et  sur  les  matières 
grasses,  telles  que  les  graisses  de  porc,  de  mouton,  de 
bœuf,  etc. 

■ Cette  substance  est  liquide , transparente , incolore,  ino- 
dore , d’une  consistance  sirupeuse , et  d’une  saveur  très- 
douce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  principe  doux. 
Lorsqu’on  la  distille , une  partie  se  volatilise  et  l’autre  se 
décompose.  Elle  brûle  comme  une  huile  quand  on  la  pro- 
jette sur  des  charbons  ardents,  attire  l’humidité  de  l’air, 
et  se  dissout  très-bien  dans  l’eau  et  l’alcool. 

La  glycérine  a une  composition  représentée  par  la  fur- 
^mule  C^H^O’  : on  conçoit  alors  que  l’acide  azotique 
puisse  la  changer  en  acide  oxalique,  et  l’acide  sulfurique 
en  sucre.  Cependant  elle  est  inaltérable  par  le  ferment,  et 
en  outre  sa  dissolution  n’est  pas  troublée  par  le  sous-acétate 
de  plomb. 

Pour  la  préparer,  il  suiBt  de  faire  passer  un  courant  de 
gaz  sulfhydrique  dans  l’eau  qui  a servi  à la  préparaUon  d'un 
savon  de  plomb  -,  on  filtre  et  on  concentre  au  bain-marie, 
puis  on  achève  l’opération  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique , jusqu’à  ce  que  la  glycérine  soit  devenue  si- 
rupeuse-, car  il  est  impossible  de  l’obtenir  cristallisée. 

Les  acides  gras,  dont  nous  allons  faire  Thistoire,  peu- 
vent sc  préparer,  i°  par  la  saponification , c’est-à-dire  en 
combinant  directement  les  alcalis  avec  les  acides  gras  -, 
2°  par  la  distillation  des  mêmes  matières-,  3°  eu  traitant  ces 
mêmes  matières  par  les  acides  oxygénants-,  4°  en  faisant 
rancir  les  matières  grasses  par  leur  exposition  à l’air  pen- 
dant quelque  temps. 
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L'acide  stdarique  n’est  anhydre , d’après  M.  Chevreni , 5,53. 

l’auteur  de  sa  découverte  , que  lorsqu'il  est  én  conibinai-  rKi"®- 
sou.  A l’état  de  liberté  il  contient  toujours  un  peu  d’eau  , 
et  il  a pour  formule  de  sa  composition 
Cette  formule  changerait  évidemment  si  l'on  prenait  le 
nouveau  poids  de  l’équivalent  du  carbone  trouvé  pai- 
MM.  Dumas  et  Stas. 

L’acide  stéarique  est  blanc,  insipide,  inodore,  insoluble 
dans  l’eau , soluble  dans  l’alcool  chaud  en  toutes  propor- 
tions, beaucoup  moins  soluble  dans  l’alcool  froid  , d’où  il 
se  dépose,  par  le  refroidissement,  sous  forme  d’écailles 
blanches.  Â froid,  il  est  sans  action  sur  la  teinture  de 
tournesol',  mais  à chaud  il  la  rougit. 

L’acide  stéarique,  chauffé  au  contact  de  l’air,  brûle 
comme  la  cire;  chaufifé  dans  une  cornue,  à l’abri  de  l’air, 
il  fond  à yo*,  et  forme  un  liquide  incolore,  limpide,  eris- 
tallisable  en  belles  aiguilles  brillantes  d’un  beau  blanc  ; si 
l’on  élève  davantage  la  température,  il  se  volatilise  et  se  dé- 
compose en  partie  en  donnant  pour  résidu  du  charbon  et 
beaucoup  de  produits  pyrogénés,  comme  le  sont  tous 
ceux  qui  proviennent  de  l’action  de  la  chaleur  sur  les 
corps  gras. 

L’acide  azotique  le  décomposes  une  température  élevée 
et  le  transforme  en  un  composé  acide.  L’acide  sulfurique 
sc  décompose  à chaud,  et  .sé  combine  avec  lui  à froid. 

L’acide  stéarique  se  combine  très-bien  avec  les  bases,  et 
forme  des  stéarates  et  des  bistéarates  qui  offrent  des  phé- 
nomènes très-remarquables  selon  qu’on  les  fait  agir  sur  la 
teinture  concentrée  de  tournesol  et  sur  la  teinture  étendue. 

L’acide  stéarique  agit  sur  cette  teinture  en  s’emparant  de 
la  potasse  qu’elle  contient , et  formant  un  stéarate  de  po- 

3u.  . 
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tasse,  sans  pour  ceia  que  la  couleur  bleue  disparaisse.  Si 
l'on  emploie  des  liqueurs  étendues,  on  a également  une 
coloration  bleue , quoiqu’il  se  forme  de  bistéaratc  -,  mais 
c'est  qu’alors  l’acide  n’est  pas  prédominant.  Si  l’on  verse 
du  bistéarate  de  potasse  dissous  dans  l'alcool , dans  une 
dissolution  aqueuse  de  tournesol,  il  y a coloration  rouge , 
parce  que  la  potasse  du  tournesol  sature  l’acide  stéarique 
pour  le  transformer  en  stéarate  neutre-,  si  à cette  liqueur 
on  ajoute  beaucoup  d’eau,  la  teinture  reprend  son  alcali, 
redevient  bleue,  et  laisse  déposer  du  bistéarate  de  potasse 
en  écailles  brillantes. 

Préparation.  L’acide  stéarique  ne  se  trouve  pas  en  liberté  dans  la  na- 
ture. On  le  prépare  en  traitant  loo  parties  de  graisse  de 
porcs  à 100°  par  loo  parties  d’eau  et  25  de  potasse.  Quand 
la  saponification  est  achevée , la  matière  forme  avec  l’eau 
boudlante  une  dissolutiou  limpide.  Alors  on  sépare  le  sa- 
von de  l’eau,  et  on  le  fait  macérer  avec  le  double  de  son 
poids  d’alcool , qui  dissout  l’oléate  de  potasse  et  non  le 
margarate  et  le  stéarate  de  la  même  base.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  on  filtre  et  on  lave  le  résidu  insoluble  avec  de 
l’alcool  froid  ; puis  on  reprend  plusieurs  fois  par  l’alcool 
fort  et  bouillant  le  résidu  insoluble.  Le  margarate  de  po- 
tasse, qui  est  très-soluble  dans  l’alcool,  reste  dans  la  li- 
queur après  le  refroidissement,  tandis  que  le  stéarate, 
beaucoup  moins  soluble,  se  précipite.  Ce  sel  est  alors 
traité  par  l'eau  et  l’acide  chlorhydrique  , ce  qui  le  décom- 
pose et  met  en  liberté  l’acide  stéarique  qui  vient  à la  sur- 
face du  liquide-,  après  son  refroidissement,  on  l’enlève,  et 
on  le  lave  avec  l’eau  distillée,  jusqu’à  ce  que  cette  eau  ne 
trouble  plus  l’azotate  d’argent.  On  peut  ensuite  reprendre 
cet  acide  stéarique  par  l’alcool  bouillant,  qui  le  dissout  et 
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le  laisse  précipiter  par  le  refroidissement  sous  la  forme 
d’t^ailles  blanches.  ■ 

L’acide  margarique  peut  facilement  s’obtenir  au  moyen 
de  la  dissolution  alcoolique  de  margarate  de  potasse  obtenu 
dans  la  préparation  précédente.  Cette  dissolution  est  d’a- 
bord concentrée  par  une  distillation , puis  traitée  par 
l’acide  chlorhydrique  qui  la  décompose  en  s’emparant  de 
la  potasse  et  mettant  l’acide  margarique  en  liberté.  On  le 
redissout  dans  l’alcool,  a6n  de  le  faire  cristalliser.  On 
])eut  l’obtenir  bien  plus  facilement  en  employant  de  la 
graisse  humaine  ou  de  l’huile  d'olive.  Ces  deux  corps  ne 
contiennent  pas  d’acide  stéarique-,  mais  seulement  des 
acides  stéarique  et  oléique  qu’il  est  très-facile  de  séparer 
par  l’alcool  froid,  en  les  saponifiant  par  la  potasse  et  trai- 
tant le  sel  produit  par  l’alcool.  Comme  l’oléate  de  potasse 
est  seul  soluble  à froid  dans  ce  véhicule , on  conçoit  que 
les  deux  sels  puissent  être  séparés. 

L’acide  margarique  libre  a pour  formule 

C7»H”°  0®-j-  2Ï1’0, 

et  il  ne  contient  pas  d’eau  quand  il  est  en  combinaison. 
La  différence  de  composition  et  son  point  de  fusion  à 6o° 
sont  les  deux  meilleurs  caractères  pour  le  séparer  de  l’acide 
stéarique. 

Cet  acide  est  solide  el  possède  un  aspect  nacré  très-re- 
marquable \ il  est  insoluble  dans  l’eau  , soluble  dans  l’al- 
cool et  l’étber,  surtout  à chaud  ; il  se  combine  avec  les 
bases  et  forme  des  sels  analogues  aux  stéarates  ; il  rougit  la 
teinture  de  tournesol  et  décompose  à chaud  les  carbonates 
alcalins. 

Ij’ acide  margarique  n’existe  tout  formé  que  dans  le  gras 


Acide  mar- 
garique. 
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de  cadavre  à l’élat  de  niargarate  d’aaiiuouiaque ^ soumis  à 
l’action  de  la  chaleur,  il  se  décompose  en  partie,  tandis 
qu’une  portion  se  sublime  j et  si  l’on  ne  chauffe  qu’à  une 
faible  température,  on  remarque  qu’il  entre  en  fusion  à 6o°. 

L’acide  oléique  ressemble  tout  à fait  à l’huile , et  n’est 
pas  solide  comme  les  précédents.  Il  est  incolore  et  possède 
une  odeur  et  une  saveur  rances -,  il  est  insoluble  dans  l’eau, 
et  très-soluble  dans  l’alcool,  même  à froid.  II  est  recon- 
naissable à sa  fluidité,  à son  odeur  rance  et  à sa  solidifica- 
tion en  aiguilles  cristallines,  par  un  abaissement  de  tempé- 
rature de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro.  Sa  solubi- 
lité dans  l'alcooI , en  toutes  proportions , permet  de  le 
distinguer  des  huiles  grasses  avec  lesquelles  il  pourrait  être 
confondu  au  premier  aspect.  Quand  on  le  chauffe,  une 
partie  se  décompose,  tandis  que  l’autre  se  volatilise-,  si  on 
le  distille  dans  le  vide,  il  passe  sans  éprouver  d’altération. 
Il  se  combine  avec  les  bases  et  forme  des  oléates  solides. 
Sa  composition  est  représentée  par  la  formule 


C7«H'”0^-f-  aH’O. 


L’acide  oléique  se  trouve , comme  l’acide  margarique , 
dans  le  gras  de  cadavre.  Pour  l’obtenir,  on  saponifie  or- 
dinairement par  les  alcalis  les  corps  gras,  tels  que  la  graisse, 
comme  on  l’afait  pour  les  acides  précédents-,  on  traite  en- 
suite les  sels  qui  se  forment  par  l’alcool  froid  qui  dissout 
seulement  l’oléate  de  potasse  que  l’on  décompose  par  l’a- 
cide chlorhydrique , ou  mieux  encore  par  une  dissolution 
d’acide  tartrique.  C'est  en  lavant  l’acide  oléique  ainsi  ob- 
tenu , avec  de  l'eau  chaude , et  l’exposant  successivement  à 
des  degrés  de  froid  variables , qu’on  obtient  cet  acide  à 
l'état  de  pureté. 
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L'acide  ricinique,  qui  se  retire  de  l'huile  de  ricin,  et  qui 
a une  réaction  acide  prononcée,  se  présente  sous  forme 
d'une  niasse  blanche  nacrée,  d'une  saveur  très-âcre  et  per- 
sistante^ il  est  fusible  à 22°,  et  constitue  alors  un  liquide 
limpide , incolore,  qui  cristallise  par  le  froid.  Par  une  plus 
grande  chaleur,  il  peut  se  volatiliser  et  distiller  sans  altéra- 
tion dans  une  cornue.  II  est  insoluble  dans  l’eau,  soluble 
dans  l'alcool  et  l’éther. 

Cet  acide  peut  s'obtenir  en  distillant  l'huile  de  ricin  dans 
unecornue  communiquant  paruneallongeà  un  ballon  destiné 
à condenser  les  produits  de  la  distillation.  On  lave  avec  soin 
les  produits  liquides,  puis  on  les  fait  bouillir  longtemps  avec 
l’eau,  afin  d’enlever  l’acide  acétique  et  l’huile  volatile  qu’ils 
renferment;  on  distille  ensuite  la  liqueur  purifiée  jusqu’au 
tiers  de  son  volume,  et  l’on  obtient  une  masse  solide  blan- 
che qui  est  l’acide  ricinique,  et  de  plus  une  autre  matière 
liquide  incolore  que  l’on  sépare  facilement  par  la  compres- 
sion entre  du  papier  joseph,  de  l’acide  ricinique. 

Cette  matière  liquide  constitue  un  acide  particulier 
nommé  ac2</e  aléidique,  qui  est  jaunâtre,  insoluble  dans 
J’eau , mais  très-soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  Aussi  suffit- 
il,  pour  en  obtenir  une  quantité  notable,  de  traiter  par 
l’alcool  le  papier  joseph  qui  en  est  imprégné. 

L’acide  raargaritique  s’obtient  en  saponifiant  l’huile  de 
ricin  par  la  potasse  : il  ressemble  beaucoup  à l’acide  mar- 
garique;  cependant  il  s’en  distingue  par  son  point  de 
fusion  qui  est  très-élevé  (i3o°)  Ct  sa  faible  solubilité  dans 
l'alcool  froid , et  même  dans  l’alcool  chauffé  à 5o°. 

L’acide  élaïdique  est  le  résultat  de  la  saponification  par 
la  potasse  de  l’élaïdine , substance  grasse  provenant  de 
l’action  de  l’acide  hypoazotique  sur  l’huile  d’olives.  On 


Acide  rici- 
nique. 


Acide  aléi* 
dique. 
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transforme  rtilaïdate  de  potasse  en  ëlaïdate  de  soude  par 
le  chlorure  de  sodium,  puis  on  décompose  ce  dernier  sel 
par  l’acide  chlorhydrique.  On  fait  cristalliser  ensuite  l'acide 
obtenu  en  le  dissolvant  dans  l’alcool. 

Cet  acide  gras  se  présente  alors  sous  forme  cristalline , 
fusible  à 44°)  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’al- 
cool et  l’étber,  plus  à chaud  qu’à  froid.  Soumis  à l'action 
de  la  chaleur,  il  est  en  partie  volatil  et  en  partie  décom- 
posé-, enfin  il  sature  les  bases  et  décompose  les  carbonates. 

L’acide  palmique  résulte  de  la  saponiGcation  de  la  pal- 
minc,  qui  est  une  matière  grasse  qui  résulte  de  l’action  de 
l'acide  hypoazotique  sur  l'huile  de  ricin.  Cet  acide  se 
prépare  comme  le  précédent  et  a une  grande  analogie 
avec  lui  j il  est  fusible  à 5o°,  volatil  en  partie  à une  haute 
température ,?soluble dans  l’éther  et  l’alcool. 

L'acide  palmique  ge  sépare  de  sa  dissolution  alcoolique 
sous  forme  d’un  liquide  huileux,  qui  est  une  combinaison 
d’acide  et  d’alcool  ; et  ce  n’est  que  très-longtemps  après 
qu’il  s’en  dépose  des  cristaux  confus.  Ce  phénomène  n’a 
pu  être  expliqué  jusqu’ici , et  il  peut  scr\-ir  à différentier 
l’acide  palmique  des  autres  acides  gras  qui  lui  ressemblent, 
s Les  acides  volatils  sont  les  acides  butyrique , cuprique 
vX,  caproique , extraits  du  beurrejpar  saponification-,  l’acide 
pliocéniquej  obtenu  ]>ar  la  saponification  de  l’huile  de  mar- 
souin ou  de^dauphin  -,  l’acide  hircique,  obtenu  par  la  sapo- 
nification'de  la  graisse  de  bouc,  l’acide  valérianique,  que 
l’on  retire  du  produit  aqueux  de  la  distillation  des  racines 
de  valériane  -,  l’acide  crotonique,  caractérisé  par  sa  grande 
volatilité  et  fourni  par  l'buile  àecroton  tiglium,  et  obtenu 
de  même  que  les  acides  butyrique,  phocénique;  enfin  l’a- 
cide cévadique,  extrait  de  la  matière  grasse  de  la  cévadille , 
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et  que  l’on  pourrait  confondre  par  l’odeur  avec  l’acide  bu. 

lyrique  s'il  n’en  différait  par  son  état  physique , car  il  est 

solide , tandis  que  l'acide  butyrique  est  liquide. 

T > • 1 1 • • • ! t 1 Acide  bu 

L acide  butynque  a une  composition  représentée  par  la  rique. 

formule  C*  H”  0^  + H’ O > ^ l’état  de  li- 

berté il  est  toujours  hydraté.  Il  est  liquide,  limpide,  inco- 
lore, semblable  à une  huile  volatile-,  il  a une  odeur  de 
beurre  fort , une  saveur  acide  piquante , avec  un  arrière- 
goût  douceâtre.  Il  est  encore  liquide  à — 9°,  et  ne  se  vo- 
latilise qu’ au-dessus  de  100°,  et  encore  cette  volatilisation 
est-elle  accompagnée  d’une  décomposition  partielle,  sur- 
tout quand  on  opère  au  contact  de  l’air  -,  car  dans  une 
cornue  il  n’y  a pas  de  décomposition.  Enfin  cet  acide  est 
très-combustible,  soluble  dans  l’ean,  l’éther  et  l’alcool; 
il  se  combine  avec  les  bases  et  forme  des  sels  neutres. 


Saisons. 


Nous  avons  déjà  eu  l’occasion  de  faire  connaître  la  na- 
ture chimique  des  savons  ; nous  avons  dit  que  les  savons 
sont  de  véritables  sels  qui  résultent  de  la  combinaison  des 
acides  gras  avec  les  oxydes  métalliques.  Mais  tous  les  savons 
ne  sont  pas  solubles,  et  ne  jouissent  pas  des  qualités  né- 
cessaires à l’économie  domestique  qui  en  fait  une  grande 
consommation.  Il  n’y  a que  les  savons  de  potasse,  soude 
et  ammoniaque  qui  soient  solubles  dans  l'eau  -,  tous  les 
autres  sont  insolubles.  Aussi  ces  derniers  peuvent-ils  se 
préparer  facilement  par  voie  de  double  décomposition. 

Les  savons  solubles  se  préparent  tous  en  mettant  les 
corps  gras  en  contact  avec  les  bases , et  facilitant  la  combi- 
naison à l’aide  de  la  chaleur.  Cependant  les  savons  ammo- 
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niacaux,  à cause  de  la  volatililé  de  la  base,  ne  peuvent  se 
préparer  qu’à  froid.  Tous  les  corps  gras  peuvent  être  em- 
ployas pour  faire  des  savons  j mais  tous  ne  se  saponifient 
pas  avec  une  dgale  facilité.  Les  corps  gras,  par  la  réaction 
de  leurs  éléments  et  par  la  fixation  d’un  peu  d’eau , se 
transforment  en  acides  stéarique,  margarique  et  oléique, 
et  en  glycérine  ou  principe  doux  des  huiles  : cette  glycé- 
rine reste  à l'état  de  liberté , tandis  que  les  acides  gras 
formés  se  combinent  avec  la  base  ajoutée  pour  former  le 
savon.  D’après  la  théorie,  qui  admet  que  les  corps  gras 
sont  des  sels  de  glycérine,  l'alcali  ou  l’oxyde  métallique, 
que  l’on  chauffe  avec  le  corps  gras,  déplace  la  glycérine  et 
la  met  en  liberté. 

Le  savon  de  soude  est  le  plus  employé  des  savons,  et  se 
trouve  par  conséquent  le  plus  important.  Aussi  allons-nous 
en  parler  avec  quelques  détails. 

Le  savon  de  soude  est  blanc  , ou  blanc  marbré.  Quand 
il  est  blanc,  il  contient  jusqu’.à  45  pour  loo  d’eau,  et 
quand  il  est  marbré  il  n’en  contient  que  35  pour  lOo. 
Il  n’est  pas  possible  de  faire  absorber  à ce  dernier  de  plus 
grandes  proportions  sans  l’altérer  profondément-,  aussi  ce 
savon  marbré  est-il  beaucoup  plus  estimé  dans  le  commerce 
que  le  précédent.  Le  savon  est  plus  pesant  que  l’eau,  et 
possède  une  saveur  alcaline  qui  est  bien  plus  prononcée 
dans  le  savon  marbré  que  dans  le  savon  blanc.  Exposé 
longtemps  au  contact  de  l’air,  il  perd  de  l’eau  et  se  dessè- 
che; il  est  très-soluble  dans  l’eau  , mais  plus  à chaud  qu’à 
froid. 

Presque  tous  les  acides  troublent  à l’instant  même  sa 
dissolution,  et  mettent  l’acide  gras  à nu.  Tous  les  sels  des 
métaux  des  cinq  dernières  sections,  et  même  certains  de  la 
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première,  précipitent  également  la  distolution  de  savon 
de  soude.  L'alcool  dissout  très-bien  le  savon  à chaud, 
et  en  laisse  déposer  une  grande  partie  par  le  refroidis- 
sement-, c’est  sur  l’action  de  l’alcool  qu’est  fondée  la 
préparation  du  savon  transparent,  parce  que  ce  savon 
ainsi  dissous  ne  peut  redevenir  opaque.  Soumis  à l’action 
de  la  chaleur,  le  charbon  entre  en  fusion,  se  boursoufle, 
puis  se  décompose  en  donnant  les  produits  que  donnent 
ordinairement  les  acides  gras. 

Pour  préparer  le  savon  ordinaire , on  commence  par  Prcparaiion 

du  savon  de 

faire  un  mélange  de  i oo  parties  d'huile  d'olives  et  20  psr~  soude, 
ties  d’huile  de  graine,  laquelle  rend  douce  la  coupe  du 
savon  ; d'autre  part,  on  prend  54  parties  de  soude  du  com- 
merce , que  l’on  rend  caustique  en  la  mélangeant  pendant 
vingt-quatre  heures  avec  1 8 parties  de  chaux  éteinte  délayée 
dans  l’eau.  On  décante  cette  lessive  qui  marque  20  à a5° 
à l’aréomètre  de  Baumé  -,  on  verse  une  nouvelle  quantité 
d’eau  sur  le  résidu,  etcette  opération,  répétée  une  troisième 
fois , procure  ainsi  deux  autres  lessives  : l'une  marquant 
de  10  à i5°,  l’autre  de  4 5°.  On  fait  bouillir  d'abord  la  -v 

lessive  la  plus  faible  avec  le  mélange  des  deux  huiles  dans 
une  chaudière,  munie  à sa  partie  inférieure  d’un  tuyau,  et 
l’on  agite  continuellement  la  masse.  Après  avoir  ainsi  . 
ajouté  successivement  toute  l'huile  que  l’on  veut  saponifier 
et  les  lessives  faibles , on  ajoute  dans  la  chaudière  de  la 
lessive  forte  qui  achève  la  saponification.  Le  savon  vient 
alors  se  rassembler  à la  surface.  On  laisse  tomber  le  feu  et 
repe^er  la  masse , puis  on  soutire  la  liqueur  par  un  tuyau 
muni  d’un  robinet , et  qui  est  placé  à la  partie  inférieure 
de  la  chaudière.  Cette  liqueur  est  un  mélange  de  carbonate 
de  soude,  de  sels  neutres  étrangers,  et  'd’un  peu  de  soude 
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caustique  qui  iie  peut  plus  servir  à la  saponification.  Le 
savon  reste  à sec  dans  la  cbaudière.  On  ajoute  alors  dans  la 
chaudière  une  nouvelle  quantité  de  lessive  forte  et  nouvelle, 
on  fait  bouillir  de  nouveau , et  l’on  soutire  la  partie  liquide 
comme  précédemment,  ce  qui  met  de  nouveau  le  savon 
à sec. 

Le  savon  ainsi  obtenu  est  d’un  brun  noir,  et  ne  contient 
que  i6  pour  loo  d’eau.  Sa  coloration  est  due  à un  savon 
alumino-ferrugineus  qui  sc  forme  aussi,  se  dissout  dans  le 
savon  alcalin , et  donne  lieu , par  sa  réaction  sur  le  sulfure 
de  sodium  de  la  soude,  à du  sulfure  de  fer.  Les  éléments 
de  ce  savon  proviennent  des  fours  dans  lesquels  se  fait  la 
fabrication  de  la  soude  naturelle  ou  artificielle,  et  des  ma- 
tières premières  employées  pour  la  préparer.  Quelquefois 
la  quantité  d'osyde  de  fer  n’est  pas  assez  considérable  pour 
donner  au  savon  la  teinte  bleue  qu’il  doit  avoir-,  on  y ajoute 
alors,  avant  la  saponification,  du  sulfate  de  fer  qui,  en  se 
décomposant , fournit  la  quantité  d’oxyde  de  fer  nécessaire 
pour  la  formation  de  ce  savon  insoluble.  Quant  au  sulfate 
de  fer  existant  dans  la  masse,  il  provient  de  la  réaction  du 
sulfure  de  sodium  que  contient  toujours  la  soude  sur  l’oxyde 
de  fer. 

Quand  on  veut  fabriquer  du  savon  marbré , on  ajoute 
au  savon  précédent  une  certaine  quantité  d’eau,  afin  que 
le  savon  alumino-ferrugineux  se  sépare  de  la  pâte  blanche, 
et  se  réunisse  en  veines  plus  ou  moins  grandes,  de  manière 
à former  une  espèce  de  marbrure  bleue  sur  un  fond  blanc. 
Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  le  savon  marbré  con- 
tient 3o  pour  loo  d’eau. 

Le  savon  blane  s’obtient  en  délayant  la  masse  savonneuse 
avec  des  lessives  faibles  à une  basse  température,  et  re- 
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couvrant  la  chaudière , afin  de  laisser  la  masse  déposer 
avec  lenteur.  Tout  le  savon  ferrugineux  tombe  au  fond-, 
on  retire  alors  la  pâte  blanche  avant  qu'elle  soit  refroidie; 
on  la  coule  dans  des  vases  où  elle  se  prend  bientôt  en 
masse,  puis  on  la  coupe  en  tables.  Le  savon  blinc  con- 
tient ordinairement  4^  pour  loo  d'eau  -,  aussi  est-il  moins 
alcalin  que  le  savon  marbré.  Cette  propriété  le  fait  recher- 
cher pour  le  blanchissage  des  objets  délicats , tels  que  den- 
telles, etc.-,  on  le  nomme  doux.  Sa  composition 

n'est  pas  constante,  parce  que  le  fabricant  peut  à volonté 
ajouter  de  l'eau  qui  augmente  même  sa  blancheur-,  tandis 
que  pour  le  savon  marbré,  cela  est  impossible;  le  maximum 
'de  la  quantité  d'eau  est  de  3o  pour  loo;  car  une  plus 
grande  quantité  d'eau  séparerait  le  savon  alumino-ferrugi- 
neux. 

La  potasse  peut  aussi  servir  à préparer  des  savons  mous, 
qui  se  font  avec  des  huiles  de  graines  ou  avec  de.la  graisse; 
les  premiers  portent  le  nom  de  savons  verts , et  les  autres 
constituent  les  savons  de  toilette. 

Le  savon  vert  se  prépare  de  la  même  manière  que  le 
savon  de  soude , si  ce  n’est  qu’on  ne  décante  pas  les  pre- 
mières lessives  pour  en  ajouter  d’autres;  seulement  on 
chasse  l’eau  par  une  cuisson  prolongée.  Ce  savon  , qui  est 
toujours  alcalin,  est  coloré  par  l’addition  d’un  peu  d’in- 
digo; il  offre  une  consistance  butyreuse,  et  possède  les  autres 
propriétés  du  savon  de  sonde.  Le  savon  de  potasse  peut 
facilement  être  transformé  en  savon  de  soude , en  faisant 
bouillir  une  dissolution  de  savon  avec  une  dissolution  de 
sel  marin;  par  le  refroidissement,  le  savon  de  soude  se 
sépare  de  la  lessive. 

Le  savon  de  toilette , dont  la  fabrication  en  France  est 
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si  grande  maintenant,  ont  pour  base  la  potasse , quelque- 
fois la  soude , et  pour  corps  gras  des  huiles  de  noisettes , 
d’amandes  douces , etc.  Us  ne  doivent  pas  être  alcalins. 

Bougies  stéariques. 

La  fabrication  des  bougies  stéariques,  qui  imitent  si  bien 
celles  de  cire,  est  certainement  une  des  plus  belles,  une 
des  plus  heureuses  applications  de  la  chimie  moderne  à 
l’industrie.  Nous  allons  indiquer  sommairement  les  pro- 
cédés mis  en  usage  pour  transformer  avec  économie  les 
matières  grasses  en  acide  stéarique,  et  par  suite  en  bougies 
stéariques. 

Le  suif  est  d’abord  chaufié  avec  de  l’eau , à l’aide  de  la 
vapeur,  dans  une  chaudière  disposée  à cet  effet;  puis,  quand 
il  est  fondu , on  le  porte  dans  une  autre  chaudière  très- 
grande  où  l’on  verse  aussi  un  lait  de  chaux  bien  homogène 
pour  saponifler  le  suif.  Le  mélange  doit  être  constamment 
brassé  et  chauffé  pendant  six  à sept  heures.  Lorsque  la  sa- 
poniflcation  est  opérée , le  savon  vient  à la  partie  supé- 
rieure , et  on  le  sépare  des  parties  liquides  qui  sont  au  fond, 
au  moyen  d’un  robinet  adapté  à la  base  de  cette  chaudière. 
Le  savon  calcaire  est  ensuite  enlevé  et  placé  dans  une  autre 
cuve  pour  le  décomposer.  Cette  seconde  opération  se  pra- 
tique en  divisant  le  savon  en  petits  fragments  sur  lesquels 
on  verse  peu  à peu , et  à plusieurs  reprises , de  l’acide  sul- 
furique, jusqu’à  ce  que  l’eau  soit  devenue  légèrement  acide, 
et  qu’il  n’y  ait  plus  de  masses  grumelées.  La  matière  doit 
être  maintenue  à une  température  constante  pendant  les 
quatre  heures  que  dure  l’opération , par  un  courant  con- 
tinu de  vapeurs  d’eau.  On  abandonne  le  tout  au  repos,  et, 
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au  bout  de  quelques  heures,  il  se  forme  trois  couches  dans 
la  masse  : la  couche  supérieure , qui  est  formée  des  acides 
gras  , est  enlevée  et  placée  dans  une  cuve  contenant  envi- 
ron 4o  centimètres  d’eau  \ la  deuxième  couche  est  formée 
d’eau  retenant  une  certaine  quantité  d’acides  gras  non  sa- 
ponifiés j quant  à la  troisième,  c'est  du  sulfate  de  chaux 
blanc  et  épais.  On  chauffe  de  nouveau  à la  vapeur  la  ma- 
tière grasse  qui  a été  placée  dans  la  dernière  cuve,  et  on 
y ajoute  de  l’acide  sulfurique  faible  pour  la  priver  des  sels 
de  chaux  qu’elle  pourrait  encore  retenir. 

On  laisse  reposer  et  refroidir  les  matières , puis  de  cette 
troisième  cuve  elles  sont  transportées  dans  une  quatrième 
renfermant  de  l’eau  pure,  où  l’on  fait  bouillir  de  nouveau, 
toujours  à l'aide  de  la  vapeur,  a6n  d’enlever  tout  l’acide 
sulfurique  que  les  acides  gras  auraient  pu  retenir.  Quand 
ce  lavage  est  terminé , on  laisse  reposer,  puis  on  coule  la 
matière  entièrement  formée  d’acides  gras,  dans  des  moules 
en  fer-blanc , où  elle  se  refroidit.  Le  mélange  de  ces 
acides  a une  couleur  jaune  et  un  aspect  cristallin.  On  les 
introduit  par  petites  masses  de  quelques  kilogrammes  dans 
des  sacs  de  laine  que  l’on  soumet,  en  les  alternant  de  dis- 
tance en  distance  avec  des  plaques  huilées  de  zinc  ou  de 
fer,  à l’action  de  presses  hydrauliques  d’une  grande  puis- 
sance. On  presse  graduellement,  et  l’acide  oléique  coule 
* peu  à peu  et  finit  par  abandonner  la  matière  grasse  solide 
tout  entière.  : )•  uu 

11  ne  reste  plus  dans  les  sacs  que  les  acides  stéarique  et 
margarique  encore  mélangés  avec  une  petite  quantité  d’a- 
cide oléique.  La  masse  est  alors  retirée  des  sacs  de'  laine 
pour  etre  placée  dans  des  sacs  de  toile,  ou  mieux  de  crin, 
et  pour  être  soumise  de  nouveau  à la  presse,  mais  entre 
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des  plaques  chauffëes  à la  vapeur.  De  cette  manière , les 
dernières  traces  d’acide  oléique  sont  entraînées  avec  une 
portion  de  l’acide  margarique. 

Le  gâteau  qui  reste  dans  les  sacs  de  crin  est  solide,  blanc* 
et  nacré  ; on  en  ronge  les  bords  qui  sont  un  peu  colorés  en 
jaune , puis  on  place  la  partie  blanche  dans  des  tonneaux 
dans  lesquels  on  fait  arriver  de  la  vapeur  d’eau , aGn  de 
fondre  l’acide  stéarique  -,  on  maintient  l’ébullition  pendant 
quelque  temps , et  l’on  y verse  de  l’eau  albumineuse  pour 
entraîner  les  impuretés  de  cet  acide. 

Confection  L’acide  Stéarique , une  fois  (G>tenu  et  puriGé  par  les  pro- 

ile  la  bougie,  nous  venons  d’indiquer,  doit  être  transformé  en 

bougies.  A cet  effet,  on  a des  moules  dans  une  caisse  en 
fer-blanc , dans  laquelle  passe  de  la  vapeur  qui  les  main- 
dent  à une  température  de  5o°  à 55°.  Dans  les  moules  se 
trouvent  des  mèches  qui  ont  été  tressées,  puis  plongées 
dans  une  solution  contenant  trois  centièmes  d’acide  bo- 
rique : cette  précaution  a pour  but  de  les  empêcher  de  se 
former  en  spirale , ce  qui  est  une  condition  défavorable  à 
la  combustion  complète  de  ces  mèches,  et  par  suite  à la 
qualité  de  la  bougie.  La  mèche  ainsi  préparée  est  tendue 
dans  le  moule  où  elle  se  trouve  par  un  appareil  eonvenable. 
L’acide  stéarique  est  alors  coulé  presque  froid  -,  mais  il  faut 
avoir  la  précaution  d’en  mettre  un  excès,  aGn  de  remplir 
le  vide  qui  se  fait  dans  l’intérieur  de  la  bougie , par  suite 
du  retrait  qu’éprouve  l'acide  stéarique.  Quand  les  moules 
sont  refroidis , on  frappe  légèrement  sur  leur  base  pour  faire 
détacher  les  bougies , puis  on  coupe  les  extrémités  et  on 
les  polit  en  les  frottant  avec  de  la  Ganelle. 

Il  a été  reconnu , par  presque  tous  les  fabricants,  qu’il 
n’est  pas  nécessaire  d’ajouter  6 pour  loo  de  cire,  aGn  de 
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les  rendre  blanches  et  ..eiublables  aux  bougies  eu  cire  -,  on 
a reconnu  en  effet  qu’on  arrivait  à une  similitude  complète 
en  coulant  la  matière  presque  froide. 

Des  matières  grasses. 

Les  graisses  existent  abondamment  dans  les  animaux  -, 
elles  se  trouvent  presque  toujours  contenues  dans  les  pe- 
tites cellules  d’un  tissu  qui  est  très-abondant  sous  la  peau, 
près  des  reins , à la  base  du  coeur,  à la  surface  des  mus- 
cles, etc.  Leur  consistance , leur  couleur,  leur  goût,  leur 
odeur  varient  suivant  les  animaux  qui  les  fournissent  j elles 
sont  ordinairement  fluides  chez  les  cétacés,  molles  et 
douées  d’une  odeur  forte  chez  les  carnivores  ; solides  et 
inodores  chez  les  ruminants. 

Les  chimistes  sont  d’accord  maintenant  pour  reconnaître 
que  les  graisses  sont  formées  de  plusieurs  principes  gras  qui 
sont  : la  stéarine,  la  margarine  et  l’oléine*,  quelques-unes 
d’entre  elles  contiennent  de  l’hircine,  de  la  phocénine, 
ou  de  la  butyrine.  D’après  M.  Raspail,  la  graisse  est  com- 
posée de  granules  renfermées  dans  un  tissu  membraneux , 
et  chaque  globule  est  lui-môme  formé  d’une  substance 
grasse,  soluble  dans  l’alcool  bouillant,  et  d'un  tégument 
insoluble  dans  ce  liquide.  Il  y a donc,  sous  le  rapport 
microscopique,  une  grande  analogie  entre  la  graisse  et 
l’amidon. 

Toutes  les  graisses  fondent  au-dessous  de  ioo°.  Lors- 
qu’on les  chauffe  fortement  au  contact  de  l’air,  elles  répan- 
dent des  fumées  blanches  et  piquantes , prennent  une  cou- 
leur foncée  et  finissent  par  s'enflammer.  Chauffées  en  vases 
dos,  les  graisses  donnent  lieu  à de  l’eau,  des  gaz  hydro- 

II.  33 


Graisses. 


Nature  chi- 
iTii<|uo  des 
graisses. 


Propriéu's 
des  graisses. 


Digitized  by  Google 


) 


Graisse  île 
mouton. 


Graisse  de 
iKOtlf. 


( 5i4  ) 

^cnc  carbonë,  oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique,  des 
acides  âcetique,  margariqoe,  olëique  et  sëbacique,  des 
builes  odorantes  et  empyreumatiques,  etc.  Sur  la  fin  de 
l’opération , il  reste  dans  la  cornue  une  très-petite  quantité 
d’un  charbon  spongieux,  facile  à incinérer. 

Les  graisses,  abandonnées  au  contact  de  l’air,  se  colo- 
rent et  acquiérent  de  l’odeur.  L’alcool  bouillant  les  dissout 
en  partie , et  laisse  déposer  par  le  refroidissement  un  mé- 
lange de  stéarine,  de  margarine  et  d’une  petite  quantité 
d’oléine-,  la  solution  alcoolique  froide  retient  la  plus 
grande  partie  de  l’oléine  et  un  peu  de  stéarine. 

Les  acides  azotique  et  sulfurique  bouillants  décompo- 
sent les  graisses  et  les  convertissent,  en  partie,  en  acides 
oléique  et  margarique.  Les  alcalis  et  plusieurs  oxydes  mé- 
talliques jouissent  de  la  propriété  de  saponifier  les  graisses 
et  de  former  des  savons,  comme  nous  l’avons  vu  précé- 
demment en  nous  occupant  des  acides  gras. 

Les  graisses  pures  et  débarrassées  du  tissu  cellulaire  peu* 
vent  être  préparées  facilement.  On  sépare^d’ abord  les  par- 
ties grasses  des  parties  étrangères , et  on  les  hache  en  mor- 
ceaux que  l'on  soumet  à l’action  d’une  chaleur  modérée, 
dans  un  vase  en  cuivre  disposé  à cet  effet.  La  graisse  fond 
et  se  sépare  des  cellules  qui  la  contenaient  : on  la  sépare 
alors  du  tissu  en  la  passant  à travers  un  linge  faisant  l'of- 
fice d’un  filtre , et  on  la  laisse  refroidir. 

La  graisse  de  mouton , ou  suif  de  mouton , est  incolore, 
inodore  lorsqu’elle  est  fraîche,  douée  d’une  consistance 
ferme , soluble  dans  44  poids  d'alcool  bouillant. 

Elle  peut  facilement  fournir  de  l’acide  stéarique  et  se  sa- 
ponifier par  les  alcalis. 

Le  suif  de  bœuf  est  d’un  jaune  pâle , et  possède  une 
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légère  odeur.  loo  parties  d’alcool  bouillant  à 0,82  en  dis- 
solvent 2,5a,  ou  la  trente- neuvième  partie  : les  alcalis 
la  saponifient  et  donnent  naissance,  sur  100  parties  de 
graisse,  à parties  de  matières  savonneuses  et  à 5 parües 
de  matières  solubles. 
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ubticnt  un  moulage  parfait  de  la  pièce  mise  dans  le  bain  à 
dorer;  celle  operation  s’appelle  la  galvanoplastie . Géa.é- 
ralement,  ces  reproductions  métalliques  se  font  ea  cuivre-, 
on  remplace , à cet  effet , par  du  sulfate  de  cuivre  le  bain  de 
cyanure  d’or.  La  galvanoplastie  peut  être  appliquée  à la  nu- 
mismatique^è  la  reproduction  des  planches  gravées,  etc. 

Alcool,  tome  II,  page  Sgo  . 

La  fermentation  a été  l’objet  de  travaux  importants-, 
MM.  Pelouze,  Gélis,  Fremy  et  Boutron  ont  donné,  sur  la 
transformation  du  sucre  en  acide  lactique  et  en  acide  buty- 
rique, des  détails  du  plus  haut  intérêt.  On  sait  que , lorsque 
le  lait  se  caille,  il  est  acide  par  l’acide  lactique  fourni  aux  dé- 
pens du  sucre  de  lait  entré  en  fermentation.  On  peut  facile- 
ment augmenter  à volonté  la^if  oduction  de  cet  acide  en  ajou- 
tant au  lait  du  sucre  dé  lait  en  plus  grande  proportion.  On 
peut  substituer  au  sucre  de  lait  le  sucre  de  raisin,  celui  de 
canne  et  même  l’amidon^  il  .est  indispensable  d’ajouter  au 
mélange  du  carbonate  de  chaux,  qui  salure  l’acide  à mesure 
qu’il  SC  produit-,  sans  cêla  la  fermentation  serait  entravée. 

M.  Gélis,  auquel  on^biit  la  découverte  du  lactate  de  fer, 
l’un  des  rhédicamdnts  les  plus. prddcux  que  possède  la  mé- 
decine, » régularisé  la  fermentation  lactique  comme  l’opé- 
ration la  plus  siin|)Ie  dé  la  (diimio. 

On  doit  à MM.  Pelouze  et  Gélis  la  découverte  delà 
transformation  du  sucre  en  acide  butyrique. 

Cette  réaction  se  passe,  comme  la  fermentation  lactique, 
sous  l’inlluence  d’un  ferment  ; c’est  ordinairement  le  ca- 
séum que  l’on  préfère.  Il  ost  indispensable,  pour  cette 
opération , comme  pour  la  précédente,  d’ajouter  de  la  craie 
au  mélange.  Le  butyratc  de  chaux  cpii  se  forme  est  dé- 
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composé  par  l’acide  chlorhydrique.  L’acide  butyrique  qui 
surnage  à la  surfaoe  de  la  dissolution  du  chlorure  de  cal- 
cium, est  purifié  ^r  distillation. 

A l’aids  de  cet  acide  isolé,  d’acide  hydrochlorique  et  de 
glycérine,  WM.  Pelouze  et  Gélis  ont,  pour  la  première  fois, 
prepré  un  corps  gras  artificiçUenîeùt , la  hutyrrae , princi  pe 
qui  existe  dans  le  beurre  frais,  e(  qui  ^'se  décomposant,  pro- 
duit l’acide  butyrique  dû  beurre  rance.  j‘  ' * 
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